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Die f olgenden Angaben smd den vom Anmelder eingerefehten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den ann Anmeldetag eingereichten Unteriagen ab 

@ Austauschkopplungsschicht, diese Austauschkopplungsschicht verwendendes Element vom 

Magnetowiderstandseffekt-Typ und das Element vom Magnetowiderstandseffekt-Typ verwendender 
Dunnschicht-Magnetkopf 

(§) In einem Austauschkopplungsfilm ist die antiferroma- 
gnetische Schicht (4) aus einer X-Mn-Legierung (X ist ein 
Element der Platin-Gruppe) ausgebildet, und durch pas- 
sende Einstellung des Zusammensetzungsaneils von X 
wrrd die Grenzflachenstruktur mit der festgelegten Ma- 
gnetschicht (3) nicht-koharent gemacht. Als Folge wird 
beim Unterziehen der Schicht unter eine Warmebehand- 
lung die Kristallstruktur der antiferromagnetischen 
Schicht (4) umgewandelt so daB man ein grol^es aniso- 
tropes Austauschmagnetfeld erhalt, was es ermdglicht 
die Wiedergabeeigenschaften gegenuber dem Stand der 
TechnHc zu verbessern. 



00 




LU 

Q 



BUNOESDRUCKEREI 03.99 902 017/69V1 



22 



BeschreibuDg 

Die vorliegende Erfindung bethfft eine Austauschkopplungsschicbt, die aus einer aatiferromagnetischen Schicht und 
einer feiromagnetiscben Schicht besteht, wobei die Magnetisieningsricbtung der antifeiromagnedschen Schidit wegen 
5 eines an der Grenzfiache zwischen der antifenomagnetischen Schicht und der ferromagnetischen Schicht erzeugten ao- 
isotropen Austauschmagaetfelds in einer voigeschriebenen Ricbtung fixiert ist Insbesondere betrifft die vorliegende £r- 
findung eine Austauschkopplungsschicbt, die ein groBeres anisotiopes Austauscbmagnetfeld eriialten kann, wenn die an- 
tifeiromagnetiscbe Schicht aus einem antifenomagnetischen Material gebildet ist, das dn Element X (bdspielsweise Pt 
odor Pd) und Mn entbalt, und ein diese Austauschkopplungsschicbt verwendendes Magnetowiderstandselonent (Dunn- 
10 scbichtelement vom Dtehventil-TVp; AMR (anisotropic magnetotesistive (anisotroper Magnetowiderstand>£lement). 
Das Diinnschichtelement vom Drebventil-iyp gehort zu den OMR (giant magnetoresisdve; sehr groSer Magnetowi- 
derstand)-Elementen, die zum Fublen oder Abtasten eines Aufzeichnungsmagnetfelds aus einem Aufzdcbnuhgsmedium 
wie einer Festplatten-Einheit von einem sehr groBen Magnetowiderstandseffekt Gebrauch macben. 

Dieses Dutmschichtelement vom Drehventil-'iyp besitzt unter den GMR-Elementen einen relativ einfacben Aufbau, 
15 wobei es aucb einige Merkmale hat, daB sein Wderstand unter einem schwacben Magnetfeld variiert werden kann. 

Das vorstebend beschriebene Dunnscbichtelement vom Drcbventil-iyp ist in seiner einfacbsten Bauart aus einer anti- 
feiromagnedschen Schicht, einer festgelegien Magnelschicbt, einer nichtmagnetischen leitfahigen Schicht und einer 
freien Magnelschicht zusanmiengesetzL 

Die antiferromagnedsche Schicht ist in direktem Kontakt mit der festgelegten Magnetschicht ausgebildet, und die Ma- 
20 gnetisierungsrichtung der festgelegten Magnetschicht ist enUang einer voigeschriebenen Ricbtung fixiert, wobei wegen 
des an der Grenzllache zwischen der antifenomagnedschea Schicht und der festgelegten Magnetschicht erzeugten aniso- 
tropen Austauscbmagnetfelds eine einzige magnetiscbe DomMne gebildet wird. 

Die M^nedsierung der fireien Magnetschicht wird dutch Beeinflussung durch \bimagnetisierschicbten, die an beiden 
Sdtcn der &cicn Magnetschicht ausgcbildct sind, cntlang dner Richn^ng so ausgerichtet, daS se die Magnedsiemngs- 
25 ricbtung der festgelegten Magnetsdiicht kreuzt 

tJblicherwdse wird cine Schicht aus einer Fc-Mn (Eisen-Mangan)-Legierung oder einer Ni-Mn (Nickel-Mangan>Le- 
gierung fur die antiferromagnedsche Schicht verwendet, eine Schicht aus einer Ni-Fe (Nickel-Eisen)-Legierung filr die 
festgelegte Magnetschicht und die fieie Magnetschicht verwendet, eine Cu (Kupfer)-Scbicbt fur die nichtmagnedsche 
leitfahige Schicht verwendet und eine Schicht aus einer Co-Pt (Kobalt-Pladn)-Lcgierung fUr die ^^)rmagnetisierschicht 
30 verwendet. 

Bei diesem Dunnscbichtelement vom Drehventil-Typ andert sich der elektrische Wideistand in Abbangigkdt von der 
Ricbtung des festgelegten Magnetfelds der festgelegten Magnetschicht in Beziebung zu der \^iiierung der Magnedsie- 
rungsricbtung des freien Magnetfelds, die durch ein Austiittsmagnetfeld von dem Magnetmedium wie einer Festplatten- 
Einheit verursacht wird. Das Austiittsmagnetfeld kann so erfiihlt werden aus SpannungsSnderungen, die diesen elektri- 

35 schen Widerstandsanderungen zuzuschreiben sind. 

Die Schichten aus der Fe-Mn-Lcgierung oder d«- Ni-Mn-Legierung werden zwar fur die antiferromagnedsche Schicht 
verwendet, wie vorstebend beschrieben, die Schicht aus der Fe-Mn-Legierung besitzt aber die Nachteile einer geringen 
Konosionsbestandigkeit, dnes kldnen anisotropen Austauscbmagnetfelds und einer Sperrtemperattir von nur etwa 
150°C Die niedrige Sperrtemperatur verursacht das Problem, daB das anisotrope Austauschmagnetfeld durch das An- 

40 steigen der Temperatur des Elements w§hrend des Herstellungsverfahrens des Kopfes oder des in Betrieb befindlichen 
Kopfes geldscht wiixL 

im Gegensatz dazu hat die Schicht aus der Ni-Mn-Legierung ein reladv groBes anisostropes Austauschmagnetfeld so- 
wie eine Sperrtemperatur von bis bin zu etwa 300*X!. Daher ist es bevorzugt, fUr die antiferromagnedsche Schicht die 
Schicht aus der Ni-Mn-Legierung zu verwenden statt der Schicht aus der Fe-Mn-Legierung. 

45 B.Y. Won, C. N^lsumata, S. Plrakash, D^. Laughlin und T. Kobayashi (Journal of Applied Physics, voL 79, Nr. 10, S. 
7896-7904 (1996)) berichteten die Grenzflachenstruktur zwischen der andferromagnedscben Schicht und der festgeleg- 
ten Magnetschicht (der Schicht aus der Ni-Fe-Legierung), wenn die Schicht aus der Ni-Mn-Legierung ftir die andfeno- 
magnetiscbe Schicht verwendet wird. 

In dem Bericht bdfit es "Die Schicht wachst unter Beibehaltung einer Kristallkoharenz an der IWe/I^Mn-Grenzfla- 

50 che, so daB beide {111} Ebenen von IWe und MMn zu der Schichtoberfiache parallel sind. Die Koharenzspannung an 
der Grenzfiache wild lelaxiert durch Einfuhien dner gioBen Anzahl von ZwiUingen mit Zwillingsebenen parallel zu der 
Scbichtoberflache. Ein Ordnen des NiMn in der Nahe der Gienzfiacbe wild wegen verbleibender GrenzflSchen^)annung 
unterdiiickt, was den Qrdnungsgrad an einer von der Grenzfiache beabstandeten Stelle hoch macbt." 
Der Begriff "koharent" bezeicbnet einen Zustand, in dem Atome in der anitferromagnetischen Schicht und der festge- 

55 legten Magnetschicht an der Oberflache in einer 1 : l-t}bereinstimmung miteinander vorliegen, und im Gegensatz dazu 
bezeicbnet der Begriff "inkoharent" dnen Zustand, in dem Atome in der andferromagnedschen Schicht und der festge- 
legten Magnetschicht an der Grenzfiache nicht so angeordnet sind, daB sie zwischen den Schichten jeweils Paare bilden. 

Eine Warmebebandlung eriaubt die Erzeugung eines anisotropen Austauscbmagnetfelds an der Grenzfiache zwischen 
der NiMn-Legierung und der festgelegten Magnetschicht, wenn die antifenomagnetische Schicht aus der NiMn-Legie- 

60 rung ausgebiidet ist, weil die NiFe-Legierung durch Anwenden dner Warmebebandlung von einem ungeordneten Gilter 
in dn geordnetes Gitter umgewandelt wird. 

Wahrend die Kristallstruktur der NiMn-Legierung ein kubisch flSchenzenlriertes Gitter annimmt, in dem hK- und Mn- 
Atome vor dem Unterdehen der Warmebebandlung stadsdsch vertdlt sind, wird die Kristallstruktur nach der Warmebe- 
handlung unter Ordnen der Atomplatze (im folgenden als geordnetes Gitter bezdchnet) von dem kubisch flachenzen- 

65 trierten Gitter in das tetragonal flachenzentrierte Gitter umgewandelt. Das \ferhaltnis (c/a) der Gitterkonstante a zu der 
Gitterkonstanten c der Schicht aus der Ni-Mn-Legierung betragt 0,942, wenn die Kristallstruktur in ein perfekt geordne- 
tes Gitter umgewandelt wird. 

Da das Gitterkonstanten-\%rbaltnis c/a in der Schicht aus der NiMn-Legierung mit einem perfekt geordneten Gitter re- 



2 



lativ nahe 1 liegl, wird die an der Grenzflache wahrend der Modifiziemng vom ungeordnelen GiUer zum geordneten Git- 
tCT erzeugte Gitterspannung relativ kleui. Dementsprecbend wird die NiMn-Legierung von dem ungeordnelen GiUer in 
das geordnete Gitler umgewandelt, indem man die Legierung einer Wannebebandlung unterziehU selbst wenn die 
Grenzflachenstrulilur zwischen der Schicht aus der NiMn-Legierung undder festgelegten Magnetscbicht einen koharen- 
teo Zustand aoninunt, wodurcb ein anisotropes Austauschmagnetfeld erzeugt wird s 

Wie in der vorstebenden Scbiif t beschrieben wurde, wird die Gitterspannung an der Grenzflache dmch Ausbilden von 
i Zwillingen etwas relaxiert 

We bisher beschrieben wuide, besitzt die NiMn-Legierung ein relativ groBes anisotropes Austauschmagnetfeld sowie 
cine hobe Spentemperatur von 300^C, wodurcb sie gegeniiber den konventionellen FeMn-Legierungen Uberlegene £i- 
genschaf ten zeigt. Die Legierung ist jedoch nicbt Mnreichend bezQglich Korrosionsbestandigkeit, wie es bei den FeMn- lO 
Legierungen der Fall ist. 

Dementsprecbend wurden kurzlich X-Mn-Legierungen (X = Pt, Pd, Ir, Rh, Ru und Os), die Elemente der Platingruppe 
verwenden, fiir das andfeironiagnetische Material bekanntgegeben, das hervorragend ist hinsichtlich Korrosionsbestan- 
digkeit in Verbindung milder Fahigkeit, hobere anisolrope Austauschmagnetfelder zu eizeugen und eine bobere Spen- 
temperatur zu haben. IS 

Die Va^endung der Plalingruppenelemenle enthaltenden X-Mn-Legierung als die antiferroraagnetische Schicht er- 
mdglicht es, die konventionelle V^edergabe-Ausgabe zu veibessem, und daneben die Nachteile, daB die Wedeigabe-£i- 
genschaften durch Loschen des anisotropen Austauschmagnetfelds wegen eines Ibmperaturansdegs des Elements in 
dem Magnetkopf bei Betrieb verscblechtert werden, im wesentlicben zu beseidgen. 

Unterdessen ist nach der Abscbeidung eine Warmebebandlung erforderlicb, wenn die Elemente der Platingruppe ent- 20 
haltende X-Mn-Legierung fiir die antiferromagnetische Schicht verwendet wild, wie in dem Fall, wenn die >riMn-Legie- 
rung f!ir die antiferromagnetische Schicht verwmdet wild, um zu erlauben, daB das aoisotrope Magnetfeki erzeugt wild. 

Obwohl der vorstehende Bericht beschreibt, daB die GrenzlI3chenstruktur zwischen der NiMn-L^ierung und der fest- 
gelegten Magnetscbicht (^^Fe-Legierung) kohSrent bleibt, wurde kiargesieili, daB das anisoiiope Ausiauschmagnetfcld 
nach der Warmebebandlung kaum erzeugt wurde, wenn die Grenzfiachenstruktur mil der festgelegten Magnetscbicht ko- 25 
barent gemacht wird wie im Falle der X-Mn-Legierung (X ist ein Platin-Element). 

Die vorliegende Erfindung, die zur Losung der vorstebenden Probleme des Stands der Tfechnik bereitgestellt wird, be- 
trifft eine Austauschkopplungsschicbt, die ein groBes anisotropes Austauschmagnetfeld erzeugen kann, wenn ein andfer- 
romagnetisches Material, das die Elemente X (X entspricht Elementen der Platingruppe) und Mn enthalt, fUr die andfer- 
romagnedsche Schicht verwendet wird, und sie betrifft auch ein diese Austauschkopplungsschichi verwendendes Ma- 30 
gnetowiderstandselement und einen dieses Magnetowiderstandselement verwendenden Magnetkopf. 

Die vorliegende Erfindung stellt einen Austauschkopplungsfilm oder eine Austauschkopplungsschichi bereit, worin 
eine andfenomagnetische Schicht in unmittelbarem Kontakt mil einer fenomagneuscben Schicht ausgebildet ist, ein an- 
isotropes Austauschmagnetfeld an der Grenzflache zwischen der antiferromagnetiscben Schicht und der fenomagneti- 
schen Schicht erzeugt wird und die Magnedsierungsrichtung der antiferromagnetiscben Schicht entiang einer vorge- 35 
schriebenen Ricbtung fixiert ist, wobei die antiferromagnetische Schicht aus ein»n antiferromagnetiscben Material aus- 
gebildet ist, das mindestens die Elemente X (worin X dnes, zwei oder mehrere der Elemente Pt, Pd, Ic; Rh, Ru und Os ist) 
und Mn enthalt, wobei die Grenziiacbenstruktur zwischen der fenomagnetischen Schicht und der antifenomagnetisdien 
Schicht nicht-kobarentist. 

Es ist bevorzugt, daB zumindest ein Tbil der Kristallstruktur der antiferromagnetiscben Schicht nach der WSrmebe- 40 
handlung dn tetragonal fl§chenzentriert geordnetes Gitter vom Llo-Typ annimmt 

Es ist bevorzugt, daB die Kristallausricbtung der antiferromagnetiscben Schicht verschieden ist von der Kristallaus- 
richtung der ferromagnetischen Schicht an der GrenzflSche zwischen der antifenromagnetischen Schicht und der ferro- 
magnetischen SchicbL 

Der Ausrichtungsgrad der {111} Ebene der antiferromagnetiscben Schicht ist niedriger als der Ausrichtungsgrad der 45 
ferromagnetischen Schicht oder die Ebene ist nicbt ausgerichtet im Gegensatz zu der { 111 } Ebene der fenomagnetischen 
Schicht, die bei der vorUegenden Erfindung bevorzugt endang der Ricbtung parallel zur Grenzflache mil der antiferro- 
magnetiscben Schicht ausgerichtet ist. 

Altemativ ist der Ausrichtungsgrad der (111} Ebene der ferromagnetischen Schicht geringer als der Ausrichtungsgrad 
der antiferromagnetiscben Schicht oder die Ebene ist nicbt ausgerichtet im Gegensatz zu der { 11 1 } Ebene der antiferro- 50 
magnetischen Schicht, die bevorzugt entlang der Richtung parallel zu der Grenzflache mil der ferromagnetischen Schicht 
ausgerichtet ist. 

Altemativ ist sowohl der Ausrichtungsgrad der { 111 ) Ebene der antiferromagnetiscben Schicht endang der Richtung 
parallel zu der Grenzflache zwischen der antiferromagnetiscben Schicht und der ferromagnetischen Schicht als auch der 
Ausrichtungsgrad der (111) Ebene der ferromagnetischen Schicht gering oder beide Ebenen sind nicht ausgerichtet, wo- ss 
bd die Kristallebenen mil Ausnahme der { 11 1 } Ebenen bevorzugt entlang der Richtung parallel zu der Grenzfl^he mil 
verscbiedenen Kristallausrichtungen zwischen der antiferromagnetiscben Schicht und der fenomagnetischen Schicht 
ausgerichtet sind. 

Es ist bevorzugt bei der vorliegenden Erfindung, daB die antiferromagnetische Schicht aus einer X-Mn-Legierung ge- 
bildet ist und das Element X Pt ist. 60 

Es ist bevorzugt, daB das Verhaltnis (c/a) der Gitterkonslante a zu der Gitterkonstanten c der antifenomagnetischen 
Schicht nach der Warmebebandlung innerhalb des Bereichs von 0,93 bis 0,99 liegt, wenn die antiferromagnetische 
Schicht aus der PlMn-Legierung hergestellt ist. 

Bei der vorliegenden Erfindung ist die antiferromagnetische Schicht aus einer X-Mn-X'-Legierung (in der X eines 
oder zwei oder mehrere der Elemente Pt, Pd, Rh, Ru und Os ist) ausgebildet, wobei die X-Mn-X -Legierung eine feste 65 
Losung vom Einlagerungs-iyp ist, in der das Element X' in Zwischengitterplatze in dem aus den Elementen X und Mn 
bestehenden Raumgitter eindringt, oder eine feste Losung vom Substitutions-iyp, in der ein Teil der Gitterplatze des aus 
den Elementen X und Mn bestehenden Kristallgittexs mil dem Element X* substituiert isL Es ist bei der voriiegenden Er- 
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findung besonders be vorzugl, daB das Hemenl X in der fur die antifeiromagnelische Scbicht zu verwendenden X-Mn-X - 
Legierung Pt ist oder die antifeiromagnetische Schicht aus einer Pl-Mn-X*-Legierung ausgebildet isL 

Bei dcr voriiegenden Erfindung ist es bevorzugt, daB das Element X, das fur die antifeiromagnetische Schicht verwen- 
det wild, eine oder zwei oder mehrere Arten der Elcmente Ne, Ar, Kr, Xe, Be, B. C. N, Mg, Al, Si, P, Tl, V, Cr, Fe, Co. Ni, 
5 Cu, Zn, Ga, Ge, Zr, Nb, Mo. Ag, Cd, Ir, Sn, Hf, Ik, W, Re. Au, Pb und Seltenerdelemente ist. Es ist besonders bevorzugt, 
da6 das Element X* eines oder zwei oder mehrere der Elemente Ne. Ai^ Kr und Xe ist 

Bei der voriiegenden Erfindung ist es bevorzugt, daB der Zusammensctzungsanteil des Elements X* inneihalb des Be- 
reiches von 0.2 bis 10%, besonders bevorzugt innerhalb des Bereiches von 0.5 bis 5%, in Atomprozent, licgt, wenn die 
antifeiromagnetische Schicht aus einer X-Mn-X'-Legierung ausgebildet ist. 
10 AuSerdem ist es bei der voriiegenden Erfindung bevorzugt, daB das Zusammensetzungsverhaltnis (X:Mn) zwischen 
den Hementen X und Mn innerhalb des Bereichs von 4 : 6 bis 6 : 4 liegt, wenn die antiferromagnetische Schicht aus der 
X-Mn-X'-Legiening ausgebildet isL 

Die fur die antiferromagnetische Schicht zu verwendende X-Mn-X'-Legierung wird bevorzugt miuels des Zerstau- 
bungsverfahrens (Sputtem) afogeschieden. 
15 Die anliferroniagnelische Schicht wird aus einer X-Mn-Legierung On der X eines oder zwei oder mehreie dcr Ele- 
mente Pt, Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist) ausgebildet, und es ist bevorzugt. daB die antiferromagnetische Schicht auf der fcr- 
romagnetischen Schicht ausgebildet wird mit dem Zusammenselzungsanleil von X in der X-Mn-Legierung innerhalb des 
Bereichs von 47 bis 57 Atomprozent 

Die anlifenomagnetische Schicht ist bei der vorhegcnden Erfindung aus der X-Mn-X -Legierung (in der X eines Oder 
20 zwei Oder mehrere der Hemente Pt Pd, Ir, Rh. Ru und Os ist und X* cine oder zwei oder mehreie Arten der Hementc Ne, 
Ar. Kr. Xe, Be, B. C. N. Mg, Al, Si, P, Tu V, Cr, Fe. Co, Ni. Cu. Zn. Ga, Ge. Zr. Nb, Mo. Ag. Cd. Ir, Sn, Hf. Ta, W, Re, Au, 
Pb und Seltenerdelemente ist) ausgebQdet wobei die antiferromagnetische Schicht uber der ferromagnetischen Schicht 
ausgebildet ist und es ist bevorzugt daB dcr Zusammensctzungsanteil von X + X in der X-Mn-X-Legierung innerhalb 
des Berdcbs von 47 bis 57 Atomprozent liegt 
25 Es ist bei der voriiegenden Erfindung besonders bevorzugt daB der Zusammensctzungsanteil von X in der X-Mn«Le- 
gierung oder der Zusammenselzungsanteil X + X in der X-Mn-X'-Legierung innerhalb des Bereiches von 50 bis 56% 
AtompTX)zent liegt 

Es ist bevorzugt bei der voriiegenden Erfindung. daB die anlifenomagnetische Schicht aus der X-Mn-Legierung (in 
der X eines oder zwei oder mehrere der Elemente Pt Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist) ausgebildet ist, wobei die aniiferroma- 
30 gnetische Schicht untcr der ferromagnetischen Schicht mit dem bevoaugten Zusammensetzungsanleil von X in der X- 
Mn-Legierung innerhalb des Bereichs von 44 bis 57 Atomprozent ausgebildet ist. 

Es ist bevorzugt bei der voriiegenden Erfindung, daB die antiferromagnetische Schicht aus der X-Mn-X'-Lcgierung (in 
der X eines oder zwei oder mehrere der Elemente Pt Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist und X' eine oder zwei oder mehrere Arten 
der Elemente Ne, Ar, Kr, Xe. Be. B. C. N, Mg. Al. Si. P. Ti, V, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn. Ga, Ge, Zr. Nb. Mo. Ag. Cd, Ir. Sn, 
35 Hf, Ta, W, Re, Au, Pb und Seltenerdelemente ist) ausgebildet ist wobei die antiferromagnetiscbe Schicht unler der fer- 
romagnetischen Schicht ausgebildet ist und der ZusammensetzungsanteU von X + X' in der X-Mn-X'-Legierung inner- 
halb des Bereichs von 44 bis 57 Atomprozent liegt 

Es ist bevorzugt bei der voriiegenden Erfindung, daB der Zusammensetzungsanleil von X in der X-Mn-Legierung oder 
der Zusammensctzungsanteil X + X' in der X-Mn-X*-Legierung innerhalb des Bereiches von 46 bis 55% Atomprozent 
40 liegt. 

Die nach dem vorstehend beschriebenen \%rfahren hei^estellte Austauschkopplungsschicht kann fiir eine Vielfall von 
Magnetowiderstandselementen verwendet werden. 

^ Brstens, das crfindungsgcmaBc Einfach-Dttnnschichtelement vom Drehventil-'iyp. Es hat eine antiferromagnetische 
Scbicht cine in direktem Kontakt mit dieser antiferromagnetischen Schicht ausgebildele festgelegte Magnelschicht, in 

45 d«r die Richtung der Magnetisierung fixicrl ist durch ein anislropes Austauschmagnetfeld mit der antiferromagnetischen 
Schicht eine frcie Magnetschicht, die Ober oder unter der festgelegten Magnelschicht via eine nichtmagnetische leitfa- 
hige Schicht ausgebQdet ist cine Vormagnetisierschicht zum Ausrichten der Richtung der Magnetisierung der freien Ma- 
gnelschicht entlang der Richtung, die sich mit der Richtung der Magnetisierung der festgelegten Magnetschicht krcuzt 
und eine leitfahige Schicht urn der festgelegten Magnetschicht und der nichtmagnetischen leitfahigen Schicht einen 

50 Fuhl- Oder Abtaststrom mitzuteilen. wobei die antiferromagnetische Schicht und die festgelegte Magnetschicht die in di- 
rektem Kontakt mit dieser antiferromagnetischen Schicht ausgebildet ist aus der vorstehend beschriebenen Austausch- 
kopplungsschicht hergestellt sind. 

Bei der voriiegenden Erfindung ist die antiferromagnetische Schicht an der oberen oder unteren Seite der freien ma- 
gnetischen Schicht des Einfadi-DUnnschichtelements vom Drehventil-iyp mit einem Abstand einer Spurbreite T\v aus- 

55 gebildet und die antiferromagnetische Schicht und die fineic Magnetschicht kdnnen aus der vcurstehend beschriebenen 
Austauschkopplungsschicht ausgebildet sdn. 

Zwdtens, das Doppcl-DUnnschichtelcment vom Drehventil-iyp gemSB dcr voriiegenden Erfindung. Es hat an der 
oboren und unteien Sdte der fi:eien Magnetschicht ausgebildete nichtmagnetische leitfahige Schichten, festgelegte Ma- 
gnetschichten. die an der Oberseitc einer der nichtmagnetischen leitfahigen Schichten und unter der Unterseite der ande- 

60 rcn nichtmagnetischen leitfahigen Schicht gelegen sind. antiferromagnetische Schichten, die an der oberen Seite einer 
dcr festgelegten Magnetschichten und an der unteren Seite der anderen festgelegten Magnelschicht gelegen sind. um die 
Magnctisierungsrichtung der jeweiligen festgelegten Magnetschicht entiang einer vorgeschriebenen Richtung durch ein 
anisotropes Austauschmagnetfeld zu fixieren, und eine Vormagnetisierschicht zum Ausrichten der Magnctisierungsrich- 
tung der fixien Magnetschicht entiang der Richtung, die sich mit der Magnctisierungsrichtung der festgelegten Magnet- 

65 schicht kreuzt wobei die antifeiromagnetische Schicht und die festgelegte Magnetschicht die in direktem Kontakt mil 
dieser antiferromagnetischen Schicht ausgebildet ist aus der vorstehend beschriebenen Austauschkopplungsschicht aus- 
gebildet sind. 

Das AMR-Elcment gemaB dcr voriiegenden Erfindung hat eine Magnetowidcrstandsschicht und dne weichmagncti- 
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scbe Schicht, die via eine nichtmagaetische Schicht laminiert ist, wobei eine antiferromagnetische Schicht an der oberen 
Oder unteren Seite der Magnelowiderstandsscbicbt ausgebildet ist mil einem Absland einer Spurbreite TW, wobei die an- 
tifenomagQedscbe Schicht und die Magnetowidecstandsschicht aus der vorstehend beschriebenen Austauschkopplungs- 
schicbt ausgebildet sind. 

Bei dem Magnetkopf gemaB der vorliegenden Erfindung sind an der Ober- und Unterseite des vorstebenden Magne- s 
towiderstandselemeots via Spaltschichten Scbutz- oder AbschinnschichteD ausgebildet. 

Die Grenziiachenstruktur zwischen der antifenomagnetischen Schicht und der feiromagnetischen Schicht wird bei der 
voriiegenden Erfindung nidit-kohSrent gemacht, um ein passendes anisotiopes Austauscbmagnetfeld zu eibalten, wenn 
ein antiferromagnetisches Material, das niindestens das Element X (wobei X eine oder zwei oder mehreie Arten der Ele- 
mente Pt, Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist) und Mn enthalt, fiir die aniifenomagnetische Schicht verwendet wird. 10 

Die Grenzflachenstruktur zwischen der antifenx)magnetischen Schicht und der feiromagnetischen Schicht wird nicht- 
koharent gemacht, um die Kristallstruktur der antifenomagnetischen Schicht von dem ungeoidneten Gitter zu dem ge- 
ordneten Gitter umzuformen, nachdem die Schichten einer Warmebehandlung unterzogen wurden, wodurch die Erzeu- 
gung eines groBeren anisotropen Austauschmagnetfelds erlaubt winL Die Beziehung zwischen der Nicht-Koharenz und 
dem anisotropen Austauscbmagnetfeld wird hierin im folgenden genau diskutiert weiden. 15 

Wahrend Mcbt-Kobarenz bedeutet, da6 Atome an der Seite der antiferromagnetischen Schicht und an der Seite der 
feiromagnetischen Schicht keine 1 zu l-£ntsprechung an der Grenzflache zwischen der antifenomagnetischen Schicht 
und der ferromagnetischen Schicht zeigen mit verschiedenen Lagebeziehungen der jeweiligen Atome, ist es notwendig, 
die Gitterkonstante vor der Warmebehandlung richtig zu kontroUieren, um die Grenzflachenstruktur nicht-koharent zu 
machen. 20 

Die antiferromagnetische Schicht ist beispielsweise ausgebildet aus der X-Mn-Legierung (in der X eines oder zwei 
oder mehrere der Hemente Pt, Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist). 

Der Unter»:hied zwischen der Gitterkonstante der X-Mn-Legierung und der Gitterkonstante der fianromagnetischen 
Schicht (beispielsweise der raPe-Legierung) vor der Warmebehandlung wird bei der voiiiegenden Erfindung durch pas- 
sende Wahl des Zusammensetzungsanteils von X in der X-Mn-Legierung so eingestellt, daB er gxofi ist. 25 

Cfcwohl bei dem Abscheidungsschritt (vor der Warmebehandlung) sowohl die Kristallstruktur der X-Mn-Legierung 
als auch die Kristallstruktur der feiromagnetischen Schicht ein flachenzentriertes tetragonales Gitter (hierin im folgenden 
als ungeordnetes Gitter bezeichnei) aimimmt, indem X- und Mn- Atome zufallig verteilt sind, neigi bei dem Abschei- 
dungsschritt (vor der Warmebehandlung) die Grenzflachenstruktur zwischen der X-Mn-Legierung und der ferromagne- 
tischen Schicht dazu, nicht-koharent zu sein, da der Unterschied zwischen der Gitterkonstante der X-Mn-Legierung und 30 
der Gitterkonstante der feiromagnetischen Schicht bei der vorliegenden Erfindung grofi eingestellt ist, wie es vorstehend 
beschrieben wurde. 

We bisher beschrieben, wird die Grenzflache zwischen da: antiferromagnetischen Schicht und der ferromagnetischen 
Schicht nichtkoharent gemacht durch eine geeignete Auswahl des Zusammensetzungsanteils des Elements X bei der 
Verwendung der X-Mn-Legierung (X ist beispielsweise Pt oder Pd) als eine antiferromagnetische Schicht Die Gitter- 35 
k(Mistante der antiferromagnetischen Schicht l^nn jedoch veigroBert weiden durch Zulassen eines Elements X' wie eines 
Edelgas-Hements (beispielsweise Ne oder Ar) als Bestandteil in der X-Mn-Legierung bei der vorliegenden Erfindung, 
was es ermdglicht, die (iienzfiacbenstniktur zwischen der antiferromagnetischen Schicht und der antiferromagnetischen 
Schicht nicht-kofaarent zu machen. 

Bei der vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt, daB die Kristallausrichtung der X-Mn-Legierung oder der X-Mn-X*- 40 
Legierung von der der ferromagnetischen Schicht verschieden ist Es ist mQglich, den Grad der Kristallausrichtung zu 
vecdndem in Abhangigkeit von der Anwesenheit von Unterscbichten, dem Zusammensetzungsverfailtnis, Bedingungen 
wie elektrischer Spannung und Gasdruck wShrend der ZerstSubungs-Abscheidung (Spuuem) oder. der Reihenfolge ckr 
Laminierung der Schichten. 

Die Kristallausrichtung der X-Mn-Legienmg oder der X-Mn-X'-Legierung wird von der Kristallausrichtung der fer- 45 
romagnetischen Schicht verschieden gemacht, denn wenn z. B. die (111) Ebene der ferromagnetischen Schicht bevor- 
zugt entlang der Richtung paraUel zu der Schichtoberfiache ausgerichtet ist und die (111) Ebene der X-Mn-Legierung 
Oder der X-Mn-X -Legierung ebenfalls bevorzugt in der Richtung parallel zu der Schichtoberfiache ausgerichtet ist, kann 
dieNicbt-Kobarenz der Kristallstruktur nicht wirksam sein. 

Dementsprechend wird der Ausricbtungsgrad der { 1 1 1 ) Ebene der X-Mn-Legierung oder der X-Mn-X-Legierung ge- 50 
eignet reguliert, daB er kleiner ist als der Ausrichtimgsgrad dex ferromagnetischen Schicht oder nicht ausgerichtet ist, 
wenn, beispielsweise, die { 111 ) Ebene der ferromagnetischen Schicht bevorzugt in der Richtung parallel zu der Grenz- 
figche zwischen der ferromagnetischen Schicht und der X-Mn-Legierung oder der X-Mn-X-Legierung ausgerichtet ist, 
wodurch es moglicb gemacht wird, die Nicht-Koharenz der Grenzflachenstruktur zu erhalten. 

We bisher beschrieben, wird das anisotrope Austauscbmagnetfeld an der Grenzflache zwischen der X-Mn-Legierung 55 
oder der X-Mn-X'-Legierung und der antiferromagnetischen Schicht erzeugt durch Anwendung einer Warmebehandlung 
nach dem Laminieien der X-Mn-Legiming oder der X-Mn-X*-Legierung mit der feiromagnetischen Schicht, so dafi die 
Grenzflachenstruktur einen nicbt-koharenten Zustand annimmt Die Erzeugung dieses anisoti:c^)en Austauschmagnet- 
felds wild der Umwandlung der Kristallstruktur der X-Mn-Legierung oder der X-Mn-X-Legieiung von der ungecxdne- 
ten Phase in das flSchenzentrieite tetragonale Gitter, in dem X- und Mo- Atome geoidnet ausgerichtet sind, zugeschrie- 60 
ben. 

Das in der voiiiegenden Erfindung definierte tetragonal-flSchenzentrierte Gitter bezieht sich auf das sogenannte teura- 
gonal-flachenzentrierte Gitter vom Llo-Typ (hierin im folgenden als das geordnete Gitter bezeichnct) bei dem die Zen- 
tren von vier Ebenen der sechs Ebenen der Gittereinheit von den X-Atomen besetzt sind, wahrend die Ecken der Gitier- 
einheit und die Zentren der oberen und unteren Ebene von den Mn-Atomen besetzt sind. Es ist erforderlich, daB zumin- 65 
dest ein Ifeil der Kristallstruktur der X-Mn-Legierung oder der X-Mn-X-Legienjng nach der Warmebehandlung das vor- 
stehend beschriebene geordnete Gitter annimmt. 

.Wahrend das anisotrope Austauscbmagnetfeld als ein Ergebnis der Veranderung der KristallsUuktur der X-Mn-Legie- 
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lung oderderX-Mn-X -Legierung vom uogeocdneten Gitler ziim geordneten Gitterdurcb Anweaden derWSnnebeband- 
lung» wie es bisher beschiiebeo wuide, eizeugt wild, wird die von dieser Veranderung begleitete Giuerverzeming in der 
X-Kfo-Legienmg oder der X*Mii-X*-Li^erung groBer als in der NiMn-Legieruog. 

Die Grenzflachenstruktur zwischen der X-Mn-Legierung oder der X-Mn-X -Legieiung und der fenomagnetischen Le- 
s gierung vor der Wannebehandlung kann bei der v(»diegenden Erfindung duicb C^timieieii des Zusammensetzungsver- 
* hSltnisses in der X-Mn-Legienmg oder durch ZufQgen eines Elements X* als ein drittes Element zu der X-Mn-Legierimg 
nicht-kobSrent gemacht w^den. 

Wenn die Grenzflachenstruktur zwischen der antiferromagnetiscben Scbicht und der ferTomagnetischen Schicbt nicbt- 
koharent isl, neigt die Kristallstniktur der X-Mn-Legierung oder der X-Mn-X-Legierung dazu, durch Anwenden einer 
10 Wannebehandlung von dem ungeordneten Gitter in das geordnete Gitter umgewandelt zu weiden, woduicb an der 
Grenzflache ein grofies anisotropes Austauschmagnetfeld erzeugt wird. 

Die X-Mn-Legierung (X = Pt, Pd und dergleichen) oder die X-Mn-X'-Legiaiing ( X = Ne, Ar und dergleichen) hat 
hervorragende Charakteristika als dn andferromagnetisches Material hinsichtlich iiberlegener Korrosionsbest^digkeit 
gegenuber der FeMn-Legierung oder da: NiMn-Legierung, sowie eine hdbere Speirtemperatur und ein groBeres aniso- 
ts tropes Austauschmagnetfeld (Hex) als die FeMn-Legierung. 

ErfindungsgemaB ist es bevorzugt, Pt als das die X-Mn-Legierung oder der X-Mn-X -Legierung aufbauende Element 
X zu wablen. 

'V/ie bisher genau beschrieben wuide, kann die aus einer antifenomagnetischen Scbicht, die aus der X-Mn-Legierung 
Oder der X-Mn-X'-Legierung ausgebildet ist, und einer fenomagnetiscben Schicbt aufgebaute Austauschkopplungs- 
20 schicbt flir ein Magnetwiderstandselement verwendet werden. 

Die antifetiomagnetische Schicbt und die festgelegte Magnetschicbt, die ein Einfacb-DOnnscbichteiement vom Dreh- 
vendl-iyp und ein Doppel-Dilnnschicbtelement vom Drehventil-lVp ausmachen, werden von der Austauschkopplungs- 
achicht gebildet wie beispiebweise das Magnetowiderstandselement der vorliegenden Erfindung. 

Der vorstehend beschriebene Aufbau ermoglicht es, die Magnedsierung der festgelegten Magnetscziichi iu der voige- 
25 schriebenen Richtung fest zu fixiercn, was es ermoglicht, im \%rgleich zu den konventionellen Elementen gute Weder- 
gabecharakterisdka zu erhalten. 

Bei der Ausrichtung der Magnedsierungsrichtung in der freien Magnetschicht des Einfach-DUnnschichtelements vom 
Drebventil-iyp oder der Magnetowiderstandselement-Schicht des AMR-Elemenls konnen beispielsweise die Aus- 
tausch- Vormagnetisierschicht und die freie Magnetschicht oder die Austausch-\formagnetisierschicht und die Magneto- 
30 widerstandsschicht aus der vorstehend beschriebenen Austauschkopplungsscbicht hergestellt sein. 

Der vorstehende Aufbau ermoglicht es, die Magnetisierung der freien Magnetschicht und der Magnetowiderstands- 
schicht geeignet auszurichten, so daB es moglich wird, gute Wiedergabe-Charakteristika zu verwirklichen. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHhTUNGEN 

3S 

Fig. 1 ist ein Querschnitt des Aufbaus des Einf acb-Dtinnschichtelements vom DiehventU-iyp gemafi der ersten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, gesehen von der ABS (Air Bearing surface, lufttragende Obarfiache)-Stim- 
seite her. 

Fig* 2 ist ein Querschnitt des Aufbaus des Einfach-Dannschichtelements vom Drehventil-iyp gemaB der zwdten Aus- 
40 flihrungsform der vorliegenden Erfindung, gesehen von der ABS-Sdmseite hen 

Fig. 3 ist ein C^erschnitt des Aufbaus des Doppel-DOnnschicbtelements vom Drebventil-lVp gemaB der dritten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, gesehen von der ABS-Stimseite her. 

Fig. 4 ist ein C^erschniu des Aufbaus des Diinnschichtelements vom AMR (anisotropic magnetoresisdve, anisotroper 
Magnetowiderstand^iyp gemaB der vierten Ausfiihningsfoim der vorliegenden Erfindung, gesehen von der ABS-Stim- 
45 seite her. 

Fig. 5 ist ein Querschnitt des Dtinnschicht-Magnetkopfes gemSB der vorliegenden Erfindung, gesehen von der dem 
Aufzeichnungsmedium gegeniiberliegenden Seite. 

Fig. 6 ist eine grafiscbe DarsteUung, welche die Beziehung zwischen dem Pt-Gehalt vor der Wannebehandlung und 
der Gitterkonstante des antiferromagnedschen Materials zeigt, wenn die amifenromagnedsche Scbicht aus derPtMn-Le- 
50 gierung hergestellt ist. 

Fig. 7 ist eine grafiscbe DarsteUung, welche die Beziehung zwischen dem Pt-Gehalt und dem anisotropen Austausch- 
magnetfeld, wenn die anliferronmgnetische Schicht aus der PtMn-Legierung hergestellt ist, zeigt 

F^ 8 ist eine TEM-Fbtografie (hochaufldsende TEM (IVansmissionselektronenmikroskopie)) der viellagigen Schicht 
in dem in Tkbelle 1 gezeigten Beispiel 3. 
55 Fig. 9 ist eine TEM-Fbtografie (hochaufldsende TEM) der viellagigen Schicht in dem in Ikbelle 1 gezeigten Ver- 
gleichsbeispiel. 

Fig. 10 ist eine grafiscbe DarsteUung, die den Ordnungsgrad der PtMn-Schicht (andferromagnedsche Schicht) der 
viellagigen Sdiicht des in Tabelle 1 gezeigten Beispiels 3 zeigL 

Fig. 11 ist eine grafiscbe DarsteUung, die den Ordnungsgrad der PtMn-Schicht (antiferromagnedsche Schicht) der 
60 viellagigen Schicht in dem in TabeUe 1 gezeigten Beispiel 5 zeigL 

Fig. 12 ist eine grafiscbe DarsteUung, die die Beziehung zwischen dem Gehali an dem Element X* (X* = Ar) und der 
Gitterkonstanten der antiferromagnetiscben Schicht, wenn die antiferromagnedsche Schicht aus der Pt-Mn-X* QC = Ar)- 
Legierung ausgebildet ist, zeigt 

Fig. 1 3 ist eine grafiscbe DarsteUung, die die Beziehung zwischen dem Gehalt an dem Element X' (X* = Ar) und dem 
6S Austauschkopplungs*Magnetfeld, wenn die antiferromagnetische Schicht aus der Pt-Mn-X* (X* = Ar)-Legierung ausge- 
bildet ist, zeigt 

Fig. 14 ist eine grafiscbe DarsteUung, die die Beziehung zwischen dem Gehalt an dem Element X' (X* = Mo) und der 
Gitterkonstanten der andferromagnedscben Schicht, wenn die andfeiromagnedsche Schicht aus der Pt-Mn-X' (X' = Mo)- 
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Legierung ausgebildet ist, zeigt 

Fig. 15 ist eine grafiscbe Daistellung, die die Beziebung zwiscben dem Gebali an dem Element X* (X* = Mo) und dem 
Austauschkopplungs-Magnetfeld, wean die antifenomagnetische Schicht aus der R-Mn-X* (X* = Mo)-Legierung ausge- 
bildet ist, zdgL 

Fig. 1 ist ein Querschnitt des Aufbaus des Einfacb-Diinnscbichtelemeots vom Drehventil-iyp gemSB der ersteo Aus- s 
fOhningsfonn der vorliegenden Erfinduog, gesehen von der ABS-Stimseite. Nur der Mittelbereich des sich entlang der 
X-Ricbtung mtreckenden Elements ist in Fig. 1 duxcb eine gewellte Linie angegeben. 

Dieses Einfach-Dtinnschichtelement vom Drehventil-iyp wird am Mitlaufseiten-Endbereicb eines in einer Festplat- 
tenvorrichtung voigesebenen Gleiters vom Schwimm-iyp befestigt, um ein Aufzeichnungsmagnetfeld von der Festplat- 
teneinheit abzutasten. Die Bewegungsricbcung der Festplattenvorricbtung ist entlang der Z-Richtung, wahrend die Rich- 10 
tung des Austrittsmagnetfelds aus dem Aufzeichnungsmedium wie der Festplauenvomchtung entlang der YRichtung 
ist. 

Eine aus einem nichtmagnetischen Material wie 1^ (Tantal) ausgebildete Unterlage 6 ist in Fig. 1 am untersten Boden- 
teil ausgebildet Auf diese Unterlage 6 sind vom Boden bis zum Oberende eine fireie Magnetschicht 1, eine nicbtmagne- 
tiscbe leitfahige Schicbt 2, eine festgelegte Magnetschicht 3 und eine antiferromagnetiscbe Schicht 4 laminieit. Auf der IS 
antifenomagnetischen Schicht 4 ist eine Schutzschicht 7 aus Tantal (Ta) ausgebildeL 

An beide Seiten der sechs Schichten von der Unterlage 6 bis zu der Schutzschicht 7 sind Hart- Vormagnetisierschichten 
SJS laminieit, wobei leitfahige Schichten 8,8 auf die Hart-M>niiagnetisierscbichten 5^ laminiert sind. 

Die &eie Magnetschicht 1 und die festgelegte Magnetschicht 3 sind bei der vorliegenden Erfindung aus einer NlFe-Le^ 
gierung, einer CoFe-Legierung, einer Co-Legierung, aus Co oder einer CoNiF&-Legierung ausgebildet 20 

Die fteie Magnetschicht 1 ist zwar in F|g. 1 als eine Monoschicht gezeigt, aber diese Schicht kann eine Vielfach- 
Schicbt sein. Das bedeutet, dafi die fieie Magnetschicht 1 einen Laminataufbau aus der NiEe-Legierung und der CoFe- 
T^gierung oder einen Laminataufbau aus der NiFe-Legierung und Co baben kann. 

Die nichtmagnetische leitfahige Schicht 2, die zwischen der freien Magnetschicht i und der fesigeleglcD ivlagrjct- 
schicht 3 liegt, ist aus Cu gebildet. Die Hart- Vormagnetisierschichten 5,5 sind beispielsweise aus einer Co-Pl (Kobalt- 25 
Platin)-Legierung oder aus einer Co-Cr-R (Kobalt-Chrom-PIatin)-Legierung ausgebildet, wahrend die leitfahigen 
Schichten 8,8 aus Cu (Kupfer), W (Wolfram) oder Cr (Chrom) ausgebildet sind. 

Die antiferromagnetiscbe Schicbt 4, die auf der festgelegten Magnetschicht 3 ausgebildet ist, ist bei der vorliegenden 
Erfindung aus einem antifenomagnetischen Material ausgebildet, das mindestens ein Element X (wobei X eines oder 
zwei oder mebrere der Elemente Ft, Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist) und Mn enthalt 30 

Die Grenzflachenstruktur zwischen der festgelegten Magnetschicht 3 und der antiferromagnetiscbe Schicbt 4, die in 
Fig. 1 gezeigt ist, nimmt bei der vorliegenden Erfindung einen nicht-koharenten Zustand an, wahrend zumindest ein Ibil 
der Kristallstruktur der antiferromagnetiscben Schicht 4 an der Grenzflache ein tetragonales fiachenzentrieites Gitter 
vom Llo-lVp (hierin im folgenden als geordnetes Gitter bezeichnet) annimmt 

In dem tetragonal-flachenzentrierten Gitter vom Llo-lVp, wie es hi«in verwendet wird, sind die Mittelpunkte von vier 35 
Seitenflachen der sechs Sdtenfiachen einer Gittereinheit von den X-Atomen (X = Pt, Pd, Ii; Rh, Ru oder Os) besetzt, und 
die Ecken der Gittereinheit und die Zentren der obeien und imteren FlScben sind von den Mn-Atomen besetzt. 

Damit die festgelegte Magnetschicht 3 und die antiferromagnetische Schicht 4 leicbt einen nicht-koharenten Zustand 
annehmen, ist es bei der vorliegenden Erfindung bevorzugt, da6 die Kristallausrichtung der festgelegten Magnetschicht 3 
von der Kristallausrichtung der antiferromagnetiscben Schicht 4 verschieden ist 40 

Die (111} Ebenen der freien Magnetschicht 1, der nichtmagnetischen leitfahigen Schicht 2 und der festgelegten Ma- 
gnetschicht 3, die auf der Unterlage 6 ausgebildet sind, sind voizugsweise in der Ricbtung parallel zu der Schicbtober- 
flache ausgerichtet, weil die Unterlage 6 in dem in Fig. 1 gezeigten Einfach-Diinnschicbtelement vom Drehvenlil-Typ 
voigeseben ist 

ha Gegensatz dazu hat die auf der festgelegten Magnetschicht 3 ausgebildete (111} Ebene der antifenomagnetischen 4S 
Schicbt 4 einen kleineren Ausricbtungsgrad als derjenige der { 111 } Ebene der festgelegten Magnetschicht 3, oder erstere 
Ebene ist uberhaupt nicht ausgerichtet. Mit anderen Worten, die Kristallausrichtungen in der Nachbarschaft der Grenz- 
fiacben zwischen der festgelegten Magnetschicht 3 und der antiferromagnetiscben Schicht 4 sind voneinander verschie- 
den, was zulaSt, daB die Struktur an der Grenzflache dazu neigt, nichtkoharent zu sein. 

Die Grenzfiacbenstruktur zwischen der festgelegten Magnetschicht 3 und der antiferromagnetiscben Schicht 4 wird SO 
bd der vorliegenden Erfindung in dem Schritt vor der W^rmbebandlimg nicht-koharent eingestellt, um durch Umwan- 
deln der Kristallstruktur der antifenomagnetischen Schicbt 4 vom ungeordneten Gitter (tetragonal-fiScbenzentriertes 
Gitter) in das geordnete Gittec; wie vorstehend beschrieben, ein passendes anisotropes Austauschmagnetfeld zu eiiangen. 

Mit andeien Worten, die Kristallstruktur der antiferromagnetiscben Schicht 4 konnte Icaum als ein Ergebnis der An- 
wendung einer W3niiebehandlung von dem ungeordneten Gitter in das geordnete Gitter umgewandelt werden, wenn die 55 
GrenzflSchenstruktur kohSrent ist, was das IVoblem verursacht, dafi kein anisotropes Austauschmagnetfeld erhalten wer- 
den kann. 

Die andfenomagnetische Schicbt 4 ist bei der vorliegenden Erfindung aus einer X-Mn-Legierung (in der X eines oder 
zwei Oder mebrere der Elemente Pt, Pd, li; Rh, Ru und Os ist) ausgebildeL Es ist insbesondere bevorzugt bei der vorlie- 
genden Erfindung, daB die andfenomagnetische Schicbt 4 aus einer PtMn-Legierung ausgebildet isL 60 

Die X-Mn-Legierung, insbesondere die PtMn-Legierung, besilzt gegenuber der FeMn-Legierung oder der NiMn-Le- 
gierung, die konvendonell fur die antiferromagnedscfae Schicht verwendet wurden, hervorragende Charakterisdka als 
ein antiferromagnedsches Material beziiglicb uberlegener Korrosionsbestandigkeit sowie eine hdhere Sperrtemperatur 
und ein groBeres anisotropes Austauschmagnetfeld (Hex). 

Bei der vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt, daB das Verhaltnis (c/a) zwischen den Gitterkonstanten a und c der 65 
antiferromagnetiscben Schicbt 4 nach der Anwendung einer Warmebehandlung oder wenn zumindest ein Ibil der Kri- 
stallstruktur ein geordnetes Gitter annimmt, innerbalb des Bereicbs von 0,93 bis 0,99 liegt^ wenn die antiferromagneti- 
sche Schicht 4 aus der PtMn-Legierung ausgebildet ist 
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Fast die gesamte Kristallstruktur der andferromagneliscben Schicbl 4 nimmt ein geordnetes Gitter an, wenn das Ver- 
haltnis (c/a) zwischen den GiUerkonstanten a und c 0,93 oder weniger betragt. Derardge Bedingungen sind nicht bevor- 
zugt, wdl die Hafteigenscbaft zwischen der festgelegten Magnetschicbt 3 und der antifeiiomagnetiscben Schicht 4 ver- 
schlecbtert wird, was ein Abschalen der Schicht bewirkt 
5 £s ist nicht bevorzugt, daB das Veihaltnis (c/a) zwischen den Gitterkonstanten a und c 0,93 oder mehr betragt, weil fast 
die gesamte Kristallstruktur der antiferromagnetische Schicht antiferromagnetischen Schicht 4 ein ungeordnetes Gitter 
annimmt, was dazu fuhrt, daB an der Grenzflache zwischen der antifenomagnetischen Schicht 4 und der festgelegten 
Magnetschicht 3 ein kleines anisotropes Austauschmagnetfeld erzeugt wild. 

Untardessen ist das ZusammensetzungsveifaSltnis der X-Mn-Legiening bei der vodiegenden Erfindung auf die hierin 
10 im folgenden zu beschreibenden Werte festgelegt, um zu ^lauben, daB die GrenzflSchenstruktur zwischen der festgeleg- 
ten Magnetschicht 3 und der antiferromagnetische Schicht 4 vor dem Untendehen einer Warmebehandlung nicht-koha- 
rent ist, wetin die antiferromagnetische Schicht 4 aus der X-Mn-Legierung (in der X entweder eines oder zwei oder meb- 
rere der Elemente Pt, Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist) ausgebildet ist 

£s ist bevorzugt, dafi der Zusammensetzungsanteil des Elements X in der X-Mn-Legierung innerbalb des Bereichs 
15 von 47 bis 57 Atomprozent liegt^ wenn die antiferromagnetische Schicbt 4 aus der X-Mn-Legierung (in der X entweder 
eines oder zwei oder mehrcre der Elemente Pt, Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist) ausgebildet ist, wobei die antiferromagnetische 
Schicht 4 auf der festgelegten Magnetschicht 3 ausgebildet wird £s ist besonders bevorzugt, dafi der Zusammenset- 
zungsanteil des Elements X in der X-Mn-Legierung innerbalb des Bereichs von 50 bis 56 Atomprozent liegt. 

Wenn die antiferromagnetische Schicht 4 mit einem Zusammensetzungsanteil innerbalb des vorstehend beschriebenen 
20 Bereichs ausgebildet wird, kann der Unterschied zwischen der Gitterkonstante d^ antifenomagnetischen Schicht vor der 
Warmebehandlung oder wenn die Kristallstruktur ein ungeordnetes Gitter annimmt und der Gitterkonstante der festge- 
legten Magnetschicht 3 vergroBert werden, wodurch es mdglich wird, I^cht-Koh^nz der Grenzflachenstruktur zwi- 
schen der festgelegten Magnetschicht 3 und der antifenomagnetische Schicht 4 vor dem Unterziehen einer Warmebe* 
handlung auftechtzuerhalten. 

25 Das Anwenden einer Warmebehandlung unter den vorstehend beschriebenen Bedingungen erlaubt, daB das anisotrope 
Austauschmagnetfeld dank Veranderungen in der Kristallstruktur der antifenomagnetischen Schicht 4 erzeugt wird. 
Wenn der Zusammensetzungsanteil des Elements X in der X-Mn-Legierung innerbalb des Bereichs von 47 bis 57 Atom- 
prozent liegt, wie vorstehend beschri^n, ist es mdglich, ein anisotropes Austauschmagnetfeld von AQOOe (Oersted) 
Oder mehr zu erhalten. Wenn der Zusammensetzungsanteil des Elements X in der X-Mn-Legiening innerbalb des Be- 

30 reichs von 50 bis 56 Atomprozent liegt, kann ein anisotropes Austauschmagnetfeld von 6(XX3e (Oersted) oder mehr er- 
halten werden. 

We bisher beschrieben, ist es fur die Grenzflachenstruktur zwischen der antifenomagnetischen Schicbt 4 und der fest- 
gelegten Magnetschicbt 3 moglich, vor der Warmebehandlung Nicbt-Koharenz beizubehalten durcb Einstellen des Zu- 
sammensetzungsanteils des Elements X in dem vorstehend beschriebenen Bereich, wenn die X-Mn-Legierung fur die 
35 antiferromagnetische Schicht 4 verwendet wird. 

Bei der vorliegenden Erfindung kann die Gitterkonstante der antifenomagnetischen Schicht 4 vergroBert werden 
durch Zugeben eines Elements X' als ein drittes Element in der X-Mn-Legierung, was auch dazu befahigt, Nicht-Koha- 
renz der Grenzflachenstruktur zwischen der antif erromagnetischen Schicht 4 und der festgelegten Magnetschicht 3 zu er- 
halten. 

40 Die X-Mn-X*-Legierung, bei der das Element X' zu der X-Mn-Legiening hinzugefiigt ist, ist eine feste Losung vom 
Einlagenings-lVp, bei der das Element X* in ZwischengitterpUUze des aus den Elementen X und Mn bestehenden Raum- 
gitters dndringt, oder eine feste Ldsung vom Substinitions-lVp, bei der ein Teil der Gitterplatze des aus den Elementen X 
und Mn bestehenden Kristallgitters mit dem Element X* substiuiiert ist Die feste L5sung, wie sie hierin verwendet wird» 
bezieht sich auf einen Feststoff, in dem die jeweiligen Bestandteile in einem breiten Bereich gleichmaBig verteilt sind. 

45 Bei der vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt, daB das Element X Pt ist 

Bei der vorliegenden Erfindung wird ctieX-Mn-X-Legierung nach dem Zerstaubungsverfahren (Sputtem) abgescbie- 
den. Die X-Mn-X -Legierung wird unter Nicht-Gldchgewichts-Bedingungen abgeschieden, und das Element X* in der 
Schicht dringt in die Zwischengitterplatze des aus den Elementen X und Mn bestehenden Raumgitters ein, oder es wird 
ein Teil der Gitterplatze des aus den Elementen X und Mn bestehenden Kristallgitters bei der abgeschiedenen X-Mn-X - 

50 Legiemng mit dem Element X* substituiert. Durch Zulassen, daB das Element X eine feste Losung vom Einlagerungstyp 
Oder Substitutions-iyp in dem Gitter der X-Mn-Legiening ausbildet, wird das Gitter ausgedehnt, was die Gitterkonstante 
der antifenomagnetischen Schicbt 4 grSBer macht als die Gitterkonstante der Schicht, bei der das Element X* nicht zu- 
gefiigt ist 

Als das Element X konnen bei der vorliegenden Erfindung zwar verschiedene Elemente verwendet werden, aber die 
55 Verwendung von bochreaktiven Halogenen und O (SauerstofiO ist nicht bevorzugt, weil diese Elemente selektiv mit Mn 
reagieren, was die Kristallsttuktur des flachenzenunerten orthogonalen Kristallsystems daran hindert, beibehalten zu 
werden. Beispiele fur das Element X* bei der vorliegenden Erfindung sind eines oder zwei oder mehr der Elemente Ne, 
Ar, Kr. Xe, Be. B, C, N, Mg, Al, Si, P, Ti, V, Cr, Fe, Co, Ni. Cu, Zn. Ga, Ge, Zr, Nb, Mo. Ag, Cd, Ir, Sn, Hf, 1^ W, Re, Au, 
Pb und der Seltenerdelemente (Sc, Y und Lanthanidenelemente (La, Ce, Ft, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, £r, Tm, Yb 
60 undLu)). 

Die Gitterkonstante der antifenomagnetischen Schicht 4 kann durch Sputtem unter >^rwendung iigendeines der ver- 
schiedenen Elemente X erhdht werden. Die Merkmale als ein antifenomagnetisches Material werden jedoch verschlech- 
tert, wenn bei der Verwendung des Elements X*, das eine feste Losung von Substimtions-TVp ausbildet, der Zusammen- 
setzungsanteil des Elements X* zu groB ist, was das an der Grenzflache mit der festgelegten Magnetschicht 3 erzeugte 
65 Austauschkopplungs-Magnetfeld verringert 

Bei der vorUegenden Erfindung ist es insbesondere bevorzugt, Edelgas-Elemente (Ne, Ai; Kr und Xe) von den Inert- 
gasen als das Element X, das eine feste Losung vom Einlagerungs-iyp bildet, zu verwenden. Da die Edelgas-Elemente 
chemisch inert sind beeinflussen sie die anitfenomagnetischen Charakteristika nicht in groBem Umfang, selbst wenn die 



8 



Edelgas-Elemcnle in der Schicht enthalien sind. Dariiberhinaus ist Ar ein Gas, das konventionell zur Einfuhrung in eine 
Sputter- Voiricbtung venvendet wurde, was bedeutet, daB Ar leicfat in die Schicht dndringen kann durcb bloBe passende 
Hnsteilung des Gasdrucks oder der Eneigie der Sputter-Teilchen. 

£s ist zwar schwierig, wenn Edelgas-Elemente fur das Element X* verwendet werden, eine gioBe Menge des Elements 
X' in die Schicht einzubringen, aber es wurde experimentell bestSdgt, daB es eine kleine Menge des eingedningenen s 
Edelgas-Elements erlaubt, daB das durch die Waimebehandlung eizeugte Austauschkopplungsmagnetfeld staric erhdbt 
wild. 

Der Zusammeosetzungsanteil des Elements X* ist bei der vorliegenden Erfindung voigeschriebeo in dem bevorzugten 
Bereich von 0^ bis 10 Atomprozent oder in dem besonders bevorzugten Beieich von 0^ bis 5 Atomprozent Es ist be- 
vorzugt, daB das Zusammensetzungsverfaaltnis X Mn zwischen den Hementen X und 'Mn inneriialb des Beieicbs von 4: lO 
6 bis 6 : 4 liegt Wenn der Zusammensetzungsanteil des Elements X* und das Zusammensetzungsveiiialtnis X:Mn zwi- 
scben den Elementen X und Mn itmerfaalb der vorher beschriebenen Berdche eingestellt werden, kann die Gitterkon- 
stante der antifenomagnetischen Schicht 4 bei der Abscheidung (vor der Warmebehandlung) veigroBert werden, und 
gidchzeitig wild das Austauschkopplungs-Magnetfeld das an der Gienzflache der antifenx)magnetischen Schicht 4 und 
der festgelegten Magnetschicht 3 erzeugt wird, vergroBert werden, indem man eine Warmebehandlung anwendet, gegen- 15 
Uber dem Magnetfeld in der das Element X" nicht enthaitenden Schicht 

Bei der vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt, daB der Zusammensetzungsanteil von X + X' in der X-Mn-X-Legie- 
rung in dem Berdch von 47 bis 57 Atomprozent, besonders bevorzugt in dem Bereich von 50 bis 56 Atomprozent, liegl, 
wenn die antiferromagnetische Schicht 4, die aus der X-Mn-X'-Legierung zusammengesetzt ist (in der X eines oder zwd 
Oder mehrere der Elemente Pt, Pd, Ir, Rb, Ru imd Os ist und X eines oder zwei oder mehrere der Elemente Ne, Ar, Kr, 20 
Xc, Be, B, C, N, Mg, Al, Si, P, Ti, V, Cr, Fe, Co, Ki, Cu, Zn, Ga, Ge, Zi; Nb, Mo, Ag, Cd, Ir, Sn, Hf, Ta, W, Re, Au, Pb und 
Seltenerdelemente ist) auf der festgdegten Magnetschicht 3 ausgebildet ist, wie es in fig. 1 gezeigt ist 

Die Magnetisiening der festgelegten Magnetschidit ist endang der Y-Richtung, wie in Fig. 1 gezdgt, fixiert unter For- 
mung dner einzigen oiagnetischen Dom^e auf Grund des Ausiauschkoppluiigs-Magnetfcids, das ac der GrenzflSche 
zwischen der antifenomagnetischea Sdiicht 4 und der festgelegten Magnetschicht 3 als ein Eigebnis der WMrmebehand- 25 
lung erzeugt wird. Das Element X* kann manchmal wShrend der WSrmebehandlung aus der Schicht entweichen, wenn 
das Element X in der fiir die antiferromagnetische Schicht 4 zu verwendenden X-Mn-X*Legierung ein gasformiges Ele- 
ment ist, wodurch der Zusanmiensetzungsanteil des Elements X' kleiner wild als der Zusammensetzungsanteil von X* di- 
rekt nach der Abscheidung. Manchmal kann es passieren, daB das Element X* voUstandig aus der Schicht entweicht, so 
daB die Schichtzusammensetzung X-Mn bleibt Die Warmebehandlung erlaubt jedoch der Kristallstruktur der antiferro- 30 
magnetischen Schicht 4, sich richtig von dem ungeordneten Gitter (flachenzentriertes orthogonales Gitter) in das geord- 
nete Gitter umzuwandeln, wenn die Grenzflachenstruktur zwischen der festgelegten Magnetschicht 3 und der antifeno- 
magnetischen Schicht 4 nicht-koharent gemacht wird, was es ermoglicht, ein groBes anisotropes Austauscbmagnetfeld 
zu erhalten. 

Die &eie Magnetschicht 1 wird in der X-Richtung, wie in der Zeicimung gezdgt, auf Gnind der Hart-\brmagnetisier- 35 
schichten 5,5, die an beiden Seiten ausgebildet sind, ausgerichtet. 

Ein dauemder Strom (ein Abtaststrom) wird bei dem in Fig, 1 gezeigten Einf ach-DQnnschichtelement vom Drehven- 
til-Typ von der leitfahigen Schicht 8 zu der freien Magnetschicht 1, der nichtmagnetischen leitfahigen Schicht 2 und der 
festgelegten Magnetschicht 3 geleitet. AuBerdem wird» wenn ein Magnetfdd von dem Aufzeichnungsmedium in der Y- 
Richtung angelegt wird, die Magnetisieiungsrichtung von der X-Richtung zu der Y-Richtung gedieht Die Leitungselek* 40 
tionen werden an der GrenzflSche zwischen der nichtmagnetischen Idtfahigen Schicht 2 und der festgelegten Magnet- 
schicht 3 Oder an der GrenzflSche zwischen der nichtmagnetischen Idtfahigen Schicht 2 und der freien Magnetschicht 1 
gestreut, was dne Ver&Kierung des elektrischen Wderstands verursacht, wodurch es mdglich wird, eine Abtast-Ausgabe 
zu eifaalten. 

Fig. 2 ist ein Querschnitt, der den Aufbau eines Einfach-Dunnschichlelemenls vom Drebventil-iyp gemaB der zwdten 45 
Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Wie in Fig. 2 gezdgt ist, sind eine Unterlage 6, eine antiferromagnetische Schicht 4, eine festgelegte Magnetschicht 3, 
eine nichtmagnetische Idtfahige Schicht 2 und eine freie Magnetschicht 1 kontinuierlich vom Boden bis zum Oberende 
laminiert 

Die antiferromagnetische Schicht 4 ist, wie die in F^, 1 gezeigte antiferromagnetische Schicht 4, aus dner X-Mn-Le- 50 
gierung (in der X eines oder zwei oder mdurere der Elemente Pt, Pd, Ii; Rh, Ru und Os ist) oder, bevorzugt, aus dner Pt- 
Mn-Legiening oder dner X-Mn-X'-Legierung (in der X eines oder zwei oder mehrere Arten der Elemente Ne, Ai; Kr, 
Xe, Be, B, C, N, Mg, Al, Si, P, Ti, V, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Ir, Sn, Hf, Ta, W, Re, Au, Pb und 
Seltenerdelemente ist) hergestellt. 

Die festgelegte Magnetschicht 3, die nichtmagnetische leitfahige Schicht 2 und die freie Magnetschicht 1 sind aus den 55 
in F^. 1 beschriebenen Materialien hergestellt. 

Die Grenzflache zwischen der festgelegten Magnetschicht 3 und der antiferromagnetischen Schicht 4 ist auch in dieser 
Ausliihnmgsfoim nicht-kohstent ausgebildet und mindestens ein Ibil der Kristallstruktur an der Grenzflache mil der an- 
tiferromagnetischen Schicht 4 ist ein flachenzentriertes orthogonales Gitter vom Llo-lVp (Merin im folgendes ein geordr 
netes Gitter bezeicbnet). 60 

WShrend die ( 111 ) Ebene der antifenomagnetischen Schicht 4, die auf der Ta-Unterlage 6 ausgebildet ist, bevorzugt 
in d«r Richtung parallel zur GrenzflSche ausgerichtet ist, wird der Ausrichtungsgrad der ( 111 } Ebene der festgelegten 
Magnetschicht 3 in Richtung der Grenzflache geringer werden als der Ausrichtungsgrad der antiferromagnetischen 
Schicht 4 oder die erstere Ebene neigt dazu, nicht ausgerichtet zu sdn, wenn die festgelegte Magnetschicht 3 auf der an- 
tiferromagnetischen Schicht 4 ausgebildet ist Da in Fig. 2 der Grad der Kristallausricbtung der antiferromagnetischen 65 
Schicht 4 verschieden ist von dem der festgelegten Magnetschicht 3, ist es mdglich, daB die Grenzflachenstruktur starker 
nicht-kohSrent sein kann. 

Wenn die antiferromagnetische Schicht 4 aus der X-Mn-Legierung (in der X eines oder zwd oder mehrere der Ele- 
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menle Pi, Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist) ausgebildet ist und die aniifcrromagnelische Schicht 4 unler dex festgelegten Magnet- 
schicht 3 ausgebildet ist, ist es bevorzugt, daB der Zusammenselzungsanleil des Elements X in dex die antifenomagneti- 
sche Schicht 4 bildenden X-Mn-Legierung 44 bis 57 Atompiozent betragt Der bcschriebene Bereich ennoglichl es, ein 
anisotropes Austauschmagnetfcld von 400 Oe odei mehr zu erhalten. Der bevorzugtere Bereich des Zusammensetzungs- 
5 anteils der X-Mn-Legierung ist 46 bis 55 Atomprozent, was es ennoglicht, do anisotropes Austauschmagnetfeld von 600 
Oe Oder mehr zu erhalten. 

Die Zusammensetzung innerhalb des vorstehend beschriebenen Bereichs erlaubt es, daB das anisotrope Austauschma- 
gnetfeld groB ist, weil der Unterschied zwischen da: Gitterkonstante der antifenomagnetiscfaen Schicht 4 (ungeoidnetes 
Gitter) und der Gitterkonstante der festgelegten Magnetschicht 3 vor der Warmebehandlung gioB gemacbt werden kann, 
10 was es erlaubt, daB die Grenzflachenstruktur vor der Warmebehandlung nicbt-kobSrent ist. 

Dementsprechend enn5glicbt die Anwendung cincr Warmebehandlung, daB zumindest ein Tfeil der Kristallstruktur 
der antifenomagnetischen Schicht 4 an der GrenzilScbe in ein geordnetes Gitter aus dem ungeordneten Gitter umgewan- 
delt wird, was erforderlich ist, damit das anisotrope Austauschmagnetfeld orzeugt werden kann. 

Die X-Mn-X' Legierung wird mittels des Zerstauberverfahrens (SpuUera) abgeschieden, wenn die antifeiromagneti' 
15 sche Schicht aus der X-Mn-X'-Legierung (in der X' eines oder zwei oder mehrere der Elemente Ne, Ai; Kr, Xe, Be, B, C, 
N, Mg, Al, Si, P, Ti, V, Cr, Fe, Co. Ni, Cu, Zo, Ga, Ge, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Ir, Sn, Hf, Ta, W, Re, Au, Pb und Seltener- 
delemente ist) hergestellt ist, die eine feste Losung vom Einlagerungs-iyp ausbildet, in der das Element X' in Zwischen- 
gitterplatze des aus den Elementen X und Mn bestehenden Raumgitters einuitt, oder eine feste Losung vom Substituti- 
ons-Typ, in der ein Teil der Gitterplatze des aus den Elementen X und Mn bestehenden Kristallgilters mit dem Element 
20 X* substituiert ist, ausbildet 

Die Gitterkonstante der antifeiiomagnedschen Schicht 4, die das Element X* in der Schicht enthalt, wild groBer als die 
Gitterkonstante der antifeiromagnetischen Schicht 4, die das Element X* nicht enthalt, was erlaubt, daB die Grenzfl3chen- 
struklur z^schen der antiferromagnetischen Schicht 4 und der festgelegten Magnetschicht 3 bei der Abschddung (vor 
der Warmeb«]andlung) nichi-koharent gehalicu wcfJen kann. 
2S Bei der vorliegenden Erfindung ist voigeschrieben, dafi der Zusammensetzungsanteii des in der Schicht enthaltenen 
Elements X* 0,2 bis 10 Atomprozent, besonders bevorzugt 0^ bis 5 Atomprozent, betrSgt. Es kann ein groBeres Aus- 
tauschkopplungs-Magnetfeld erhalten werden, wenn der Anteil des Elements X" in dem vorstehenden Bereich voige- 
schrieben ist, wobei auch bestimmt wird, daB das ZusammensetzungsverhSlUiis X:Mn der Elemente X und Mn in dem 
Bereich von 4 : 6 bis 6 : 4 ist. 

30 Bei der vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt, daB der Zusammenselzungsanleil von X + X' in der X-Mn-X*-Legie- 
rung innerhalb des Bereichs von 44 bis 47 Atomprozent liegl, wenn die antiferromagnelische Schicht 4 unter der festge- 
legten Magnetschicht 3 ausgebildet ist, wie es in Fig. 2 gezeigt ist Der besonders bevorzugte Bereich von X + X* in der 
X-Mn-X'-Legierung betragt 46 bis 55 Atomprozent 

Die Magnetisierung der in Fig. 2 gezeigten festgelegten Magnetschicht 3 ist festgelegt, wobei in der Y-Richtung durch 

35 das anisotrope Austauschmagnetfeld, das an der Grenzfliche mit der andferromagnedschen Schicht 4 erzeugt wird, dne 
einzige magnetische Domane gebildet wird. 

Eine Austausch-Vormagnedsicrschicht 9 (eine antiferromagnelische Schicht) ist auf der &eien Magnetschicht 1 mit ci- 
ner Lucke von einer Spurbreite Tw ausgebildet 

Die Austausch- Vormagnetisierschicht 9 ist aus der X-Mn-Legierung (in der X eines oder zwei oder mehrere der Ele- 

40 mente Pt, Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist), bevorzugt aus der PtMn-Legierung oder der X-Mn-X'-Legierung (in der X* cine oder 
zwei Oder mehrere Arten der Elemente Ne, Ar. Kr, Xe, Be. B, C\ N. Mg. Al, Si, P, Tl. V, a, Fe, Co. Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, 
Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Ir. Sn, Hf, Ta. W, Re, Au. Pb und der Seltenerdelemente ist) ausgebiWet 

Der Zusammensetzungsantdl des Elements X in der X-Mn-Legierung ist innerhalb des Bereichs von 47 bis 57 Atom- 
prozent dngestellt Ein bevorzugterer Bereich des ZusammenseUungsanteils des Elements X an der X-Mn-Legierung ist 

4S 50 bis 56 Atomprozent Dieser Zusammensetzungsbereich ist dor gleiche wie der Zusammensetzungsbereich der andfer- 
romagnedschen Schicht 4, die in Fig. 1 beschrieben ist Im Falle der X-Mn-X*-Legierung ist der Zusammenseizungsbe- 
reich des X* 0.2 bis 10 Atomprozent, wobei der bevorzugtere Zusammensetzungsbereich 0,5 bis 5 Atomprozent ist Das 
Zusanunensctzungsverhalinis X:Mn zwischen den Elementen X und Mn beu^gt 4 : 6 bis 6 : 4. Es ist bevorzugt, daB der 
Zusanmiensetzungsanteil von X X' an der X-Mn-X -Legierung innerhalb des Bereichs von 47 bis 57 Atomprozent 

50 liegt wobei der bevorzugtere Bereich des Zusammensetzungsantcils von X + X* an der X-^to-X*-Lcgierung von 50 bis 
56 Atomprozent liegt 

Der vorstehend beschriebene Zusammensetzungsbereich erlaubt es, daB die Grenzfiachenstruktur zwischen der freien 
Magnetschicht 1 und der Austausch- \fermagnetisierschicht nicht-koharent ist, was es ermoglicht, ein anisotropes Aus- 
tauschmagnetfeld von 4(X) Oe oder mehr zumindest an der Grenzflache zu erhalten. Da jedoch, wie es in Fig. 2 gezeigt 

55 ist, die Austauschvormagnedsierschicfaten 9,9 nicht auf dem Bereich der Spurbreite TVv ausgebildet sind, sind beide En- 
den der freien Magnetschicht 1 zur Ausbildung einer einzigen magnedschen DomSne endang der X-Richtung gebracht, 
indem sie durch das anisotrope Austauschmagnetfeld stark beeinfluBt werden, um die Magnetisierung der freien Magnet- 
schicht 1 in dem Bereich der Spurbreite IV passend aiiszurichten in einem AusmaB, daB die Magnetisierung auf das au- 
B^ Magnetfeld reagieren kaxm. 

60 Bei dem vorstehend beschriebenen Einfach-DOnnschichtelement vom Drehvendl-lVp wird die Magnetisierung im Be- 
reich der Spurbreite TV der freien Magnetschicht 1 aus der X-Richtung in die Y-Richtung gedreht auf Grund des §ufieren 
Magnetfelds endang der Y-Richtung. Der elektrische Widerstand Sndert sich abhSngig von der Beziehung zwischen der 
Veranderung der Magnetisierungsrichtung in der freien Magnetschicht 1 und der festgelegten Magnetisierungsrichtung 
(der Y-Richtung) der festgelegten Magnetschicht 3. Das Austrittsmagnelfeld aus dem Aufzeichnungsmedium wird durch 

65 die Spannungsveranderung auf der Basis der Veranderung des elektrischen Widerstands, wie sie vorstdiend beschrieben 
wurde, gefiihlt oder abgetastet 

Fig. 3 ist ein Querschnitt der den Aufbau des Doppel-Dfinnschichtelements vom Drehventil-iyp gem^ der dntten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt 
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V^e es in der Zeichnung gezeigt ist, sind eine Unteiiage 6, eine antifeiromagnedsche Scfaicht 4, eine festgelegte Ma- 
gnetschicht 3, eine nicbtmagnedsche leitfahige Schicht 2 und eine fi:eie Magnetschicht 1 koDtinuieriich von unten nach 
oben laminieil Zusitzlicb sind eine mchtmagnetiscbe leitfabige Scbicbt 2, eine festgelegte Magnetscbicfat 3, eine and- 
fenomagnetische Scbichl 4 und eine Scbutzscbicbt 7 kontinuierlich auf die freie Magnetschicht 1 laminiert 

Hart-Vonnagnetisierscbicbten 5^ und leitfShige Schicbten 8,8 sind an beide Seiten der viellagigen Scbicbt von der s 
Unterlage 6 bis zu der Scbutzscbicbt 7 laminiert 

Jede Scbicbt ist aus dem gleichen Material ausgebildet, wie es in Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben ist 

Es ist bevorzugt, daB der Zusammensetzungsanteil des Elements X an der die andferromagnedsche Schicht 4 aufbau- 
enden X-Mn-Legierung innerhalb des Bereichs von 44 bis 57 Atomprozent liegt, besonders bevorzugt innerhalb des Be- 
reichs von 46 bis 55 Atomprozent, wie bei der in Fig. 2 gezeigten antifenomagnetiscben Schicht 4, da die unterhalb der 10 
fieien Magnetschicht 1 ausgebildete andfeixomagnedsche Schicht 4 unter der festgelegten Magnetschicht 3 ausgebildet 
ist, wie in Fig. 3 gezeigt 

Es ist auch bevorzugt daB der Zusammensetzungsanteil des Elements X an der die andferromagnedsche Schicht 4 
aufbauenden X-Mn-Legierung inn^halb des Bereichs von 47 bis 57 Atomprozent liegt, besonders bevorzugt innerhalb 
des Berdchs von 50 bis 56 Atomprozent wie bei der in Fig. 1 gezeigtra andfenomagnedschen Schicht 4, da die uber der 15 
freien Magnetschicht 1 ausgebildete antiferromagnedsche Schicht 4 auf der festgelegten Magnetschicht 3 ausgebildet ist 

Der vorstebend beschriebene Zusammensetzungsbereicfa eriaubt es, daB der Unterschied zwischen der Gitterkonstante 
der festgelegten Magnetschicht 3 und der Gitterkonstante der antifenomagnetiscben Scbicbt 4 vor der WSrmebeband- 
lung groB ist was es eriaubt daB die GrenzflSchenstruktur vor der Warmebebandlung nicbt-kobarent ist Dementspre- 
chend macht es die Anwendung einer WSrmebehandlung moglich, einen Teil der Kristallstruktur an der Grenzfliche von 20 
der ungeordneten Struktur in die geordnete Struktur, die zur Erzeugung eines anisotropen Austausch-Magnetfelds erfor- 
derlicb ist umzuwandeln. Es ist bevorzugt daB das Veitaltnis (c/a) zwischen den Gitterkonstanten a und c in der and- 
fcrromagnedschen Scbicbt 4 nach der Warmebebandlung innerhalb des Bereichs von 0,93 bis 0,99 liegt. 

Die Grenzflachenstruktur wird befahigt starker nicht-kobarent zu sein, da die Kristallausrichtung der antiferromagne- 
tiscben Schicht 4 von der der festgelegten Magnetschicht 3 verschieden ist. 25 

Wabrend es der vorstehend beschriebene Zusammensetzungsbereich mogiich macht ein anisotropes Austausch>Ma* 
gnetfeld von mindestens 400 Oe oder mehr zu erhalten, kann der Zusammensetzungsbereich des Elements X in der X- 
Mn-Legierung dadurch ein wenig erweitert werden, daB man die antiferromagnedsche Scbicbt 4 unter der festgelegten 
Magnetschicht 3 ausbildet anstatt die erstere auf der letzteren auszubilden. 

Der Zusammensetzungsanteil des Elements X* ist innerhalb des Bereichs von 0,2 bis 10 Atomprozent, besonders be- 30 
vorzugt innerhalb des Bereichs von 0,5 bis 5 Atomprozent wenn die andferromagnedsche Scbicbt 4 aus der X-Mn-X - 
Legieiung ausgebildet ist. Es ist bevorzugt dafi das Zusammensetzungsverbaltnis X Mn zwischen den Elementen X und 
Mn innerhalb des Bereichs von 4 : 6 bis 6 : 4 liegt 

Der 2^animensetzungsanteil von X + X* in der X-Mn-X*-Legierung liegt innerhalb des Bereichs von 44 bis 57 Atom- 
prozent, besondm bevorzugt innerhalb des Bereichs von 46 bis 55 Atomprozent, in der unter der freien Magnetschicht 1 35 
ausgebildeten antiferromagnedscben Schicht 4. 

Der Zusammensetzungsanteil von X + X' an der X-Mn-X -Legierung liegt innerhalb des Bereichs von 47 bis 57 Atom- 
prozent besonders bevorzugt innerhalb des Bereichs von 50 bis 56 Atomprozent in der tiber der fmcn Magnetschicht 1 
ausgebildeten andferromagnetiscben Schicht 4. 

Die Zusammensetzung innerhalb des vorstehend beschriebenen Bereichs eriaubt es, dafi der Unterschied zwischen der 40 
Gitterkonstante der festgelegten Magnetschicht 3 und der Gitterkonstante der andferromagnedscben Schicht 4 vor der 
Warmebebandlung groB ist und daB die Grenzflachenstruktur vor der Warmebebandlung nicht-kobarent ist Dementspre- 
chend macht es die Anwendung einer Warmebebandlung m6glich, einen Teil der Kristallstruktur der antiferromagned- 
scben Schicht 4 an der Grenzflache von dem ungeordneten Gitter in das geordnete Gitter umzuwandeln, wie es zur Er- 
zeugung eines anisouropen Austausch-Magnetfelds erforderlicb ist 45 

Die festgelegte Magnetschicht 3 ist in der Y-Richtung festgelegt wobei sie in dem Doppel-Dunnschichtelement vom 
Drebvendl-TVp wie bei dem in Fig. 1 gezeigten Einfach-Dunnschicbtelement vom Drebventil-TVp mittels des anisotro- 
pen Austausch-Magnetfelds eine einzige magnetische Domane ausbildet wobei die Magnedsierung der freien Magnet- 
schicht 1 ebenfalls ausgericbtet ist in der X-Richtung, indem sie durch die Hart-\^rmagnedsierschichten 5,5 beeinfluBt 
wird. 50 

\^n der leitfahigen Schicht 8 wird der freien Magnetschicht 1, der nichtmagnetischen Schicht 2 und der festgelegten 
Magnetschicht 3 ein dauemder Strom vermittelt Wenn von dem Aufzeichnungsmedium ein Magnetfeld in der Y-Rich- 
tung ausgeObt wird, wird die Magnedsierung der freien Magnetschicht 1 von der X-Richtung in die Y-Ricbtung gedreht 
was ein Streuen der spin-abbangigen Leitungselektronen an den GrenzflSchen zwischen der nichtmagnedscben leitfShi- 
gen Schicht 2 und der freien Magnetschicht 1 und zwischen der nicbtmagnetiscben Schicht 2 und der festgelegten Ma- 55 
gn^scbicht 3 zur Veranderung der elektrischen Leit^igkeit verursacht wodurch das Austritts-Magnetfeld des Auf- 
zeichnungsmediums gefiihlt winL 

Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Einfach-Dunnschichtelement vom Drehvendl-Typ, in dem spin- 
abbangige Elektronen an zwei Stellen, der Grenzflache zwischen der nichtmagnedscben leitfahigen Schicht 2 und der 
freien Magnetschicht 1 und der Grenzflache zwischen der nichtmagnedscben Schicht 2 und der festgelegten Magnet- 60 
schicht 3 gestreut werden, werden in dem in Fig. 3 gezeigten Doppel-Dunnschichtelement vom Drebvendl-TVp die Lei- 
tungselektronen an vier Stellen, von zwei Grenzflachen zwischen der nichtmagnedscben leiti^igen Schicht 2 und der 
freien Magnetschicht 1 und zwei Grenzflachen zwischen der nichtmagnedscben Schicht 2 und der festgelegten Magnet- 
schicht 3 gestreut. Daher kann in dem Doppel-Dunnschichtelement vom Drebvendl-Typ eine groBere Widerstandsveran- 
derungsrate erhalten werden als in dem ^nfach-Diinnschichtelement vom Drehvendl-iyp. 65 

Fig. 4 ist ein Querschnitt der den Aufbau des Diinnschichtelements vom AMR-iyp gemaB der vierten Ausfi)brungs- 
form der vorliegenden Erflndung zeigt. 

Wie in der Zeichnung gezeigt ist, sind eine weichmagnetische Schicht (soft adjacent layer SAL) 10, eine nichtmagne- 
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tiscbe Schicht (SHUNT-Schicht) 11 und eine Magnetowiderstands-Schicht (magnetoresistive layer, MR-Schicbt) 12 
koDtinuierlich von imten nach oben laminiert. 

Beispielsweise ist die weichmagnedscbe Schicht 10 aus einer Fe-Ni-Nb-Legiening ausgebildet, ist die nicbtmagneti- 
sche Schicht U aus einer Ta-Scbicht ausgebildet und ist die Magnetowiderstands-Scbicht aus einer NiFe-Legierung aus- 
^ 5 gebildet. 

Austauscb-^^)rmagnetisierschichteD (antifenomagnetische Scbichten) 9S sind auf der Magnetowiderstands-Scbicht 
12 an den beiden Seiten entlang der X-Richtung ausgebildet; wobei eine Spuibreite TV verbleibL Aus einer Cr-Schicht 
ausgebildete leitfahige Schichten 13, 13 sind auf den Austausch-Vormagnetisierscbichten 9^ ausgebildet. 
Die Austauscb*M)rmagnetisierscbichten 9^ sind aus der X-Mn-Legierung, bevorzugt aus der PtMn-Legierung, aus- 

10 gebildet, wie bei den in Fig, 2 gezeigten Austausch> Vonnagnetisierschicbten 9,9. Der Zusanunensetzungsanteil des Ele- 
ments X an der X-Mn-Legierung liegt innerbalb des Bereicbs von 47 bis 57 Atomprozent, bevorzugt innerfaalb des Be- 
reichs von 50 bis 56 Atomprozent 

Die Austausch-Vormagnetisierschichten 94^ sind aus der X-Mn-X'-Legierung ausgebildet (worin das Element X* eine 
Oder zwei oder mehrere Arlen der Elemente Ne, Ar, Kr, Xe, Be, B, C, N. Mg, Al, Si, P, T\, V, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, 

15 Ge, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Ir, Sn, Hf, Ta, W, Re, Au, Pb und Seltenerdelemenle ist), und der Zusammensetzungsanteil des 
Elements X* liegt in dem Bereich von 0,2 bis 10 Atomprozent, bevoizugt in dem Bereicb von 0,5 bis 5 Atomprozent. Es 
ist bevorzugt, daB der Verhalmis XrMn der Elemente X und Mn in dem Bereicb von 4 : 6 bis 6 : 4 liegL Der Zusammen- 
setzungsanteil von X + X' an der X-Mn-X*-Legierung in den in F^. 4 gezeigten Austausch-M)rmagnetisierschichten 9,9 
liegt, wie bei den in Fig. 2 gezeigten Austausch-Vormagnedsierscfaichten 9fi, in dem Bereich von 47 bis 57 Atompro- 

20 zent, bevorzugt in dem Beieich von 50 bis 56 Atomprozent. 

Die Ausbildung der X-Mn-Legierung oder der X-Mn-X -Legiening mit dem vorstehend beschriebenen Zusammenset- 
zungsveifaaitnis erlaubt es, daB die GrenzflSchenstruktur zwischen den Austausch-\brmagnetisierschicbten 9^ und der 
Magnetowiderstandsschicht 12 nicbt-koharent isL Durcb Anwenden einer Warmebehandlung wild ein anisotropes Aus- 
tausch-Magnetfeld von 40 bis 110 Oe erhalten, wenn die Schicbtdicke der Magnetowiderstandsschicht 12 aus der NiFe- 

25 Legierung 200 bis 300 Angstrom betragt. Insbesondere wird, wenn die Schicbtdicke der Magnetowiderstandsschicht 12 
aus der NiFe- Legierung 200 Angstrom betragt, ein anisotropes Austausch-Magnetfeld von 200 Oe erhalten, und der in 
Fig. 4 gezeigte B-Bereich der Magnetowiderstandsschicht 12 ist in der X-Richtung festgelegt, wobei er eine einzige ma- 
gnetische Domane ausbildet. Die Magnetisierung des A-Bercichs der Magnetowiderstandsschicht 12 ist ebenfalls in der 
X-Richtung ausgerichtet, dadurch, daB sie durch die Magnetisierung des B-Bereichs induziert wild. Das Strom-Magnet- 

30 feld, das von dem durch die Magnetowiderstandsschicht 12 liieBenden AbtastsUom erzeugt wird, wird der weichmagne- 
tiscben Schicht in der Y-Richtung aufgezwungen, wobei dem A-Bereich der Magnetowiderstandsschicht 12 wegen der 
Eneigie der magnetostatischen Kopplung ein seitliches V^rmagnetisierfeld mitgeteilt wird. Die Widerstandsveranderung 
als eine Funktion der Veranderung des Magnetfelds in dem A-Bereich der Magnetowiderstandsschicht 12 (Magnetowi- 
derstandseffekt-KennwertrH-R-Efifekt-Kennwert) wird linear eingestellt, indem man diese seitliche ^rmagnetisier- 

35 schicht am A-Bereich der entlang der X-Richtung fixierten Magnetowiderstandsschicht 12 anbringt, wobei eine einzige 
magnedsche Domane ausgebildet wird. 

'^A^farend das Au&eicbnungsmedium sich in Z-Richtung bewegt ver§ndert sich der l^derstand des A-Bereicbs der 
Magnetowiderstandsschicht 12 durch Mitteilen eines Austritts-Magnetfelds in der Y-Richtung, das als eine Spannungs- 
Snderung gefQhlt wird. 

40 Wie bisher genau diskutiert wurde. kann die Grenzflachenstniktur zwischen der antifenomagnedschen Schicht 4 und 
der festgelegten Magnetschicht 3 (oder der freien Magnetscbicht 1 oder der Magnetowiderstandsschicht 12), die in di- 
rektem Kontakt mit dieser antifenomagnedschen Schicht ausgebildet ist, bei der vorliegenden Erfindung nicht-koharent 
gemacht werden, indem man das Zusammensetzungsverhaluiis der antifenx^magnetischen Schicht 4 passend einstellt 
durch Ausbilden der antifeiromagnetischen Schicht 4 (oder der Austauschvormagnetisierschicht 9) aus der X-Mn-Legie- 

45 rung (in der X eines oder zwei oder mehrere der Elemente Pt, Pd, Ir, Rh, Ru und Os isi),bevorzugt aus der PtMn-Legie- 
rung, wodurch man ein groBeres anisotropes Austausch-Magnetfeld erhalt und es mogUcb wird, die Wiedergabe-Eigen- 
schaften gegenuber dem Stand der Technik zu verbessem. AuBerdem kaim die Gitterkonstante der antiferromagnedschen 
Schicht 4 vergroBert werden durch Zugabe des Elements X* (wobei das Element X' eine oder zwei oder mehrere Arten 
der Elemente Ne, Ar, Kr, Xe. Be, B, C, N, Mg, Al, Si, P, Ti, V, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge. Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Ir, Sn, 

50 Hf , Ta, W, Re, Au, Pb und der Seltenerdelemente ist) als ein drittes Element zu der antifenomagnetischen Schicht 4 (oder 
der Austausch- Vormagnedsierschicht 9) zusatzlich zu den Elementen X und Mn, veiglichen mit dem Fall, wenn das Ele- 
ment X* nicht zugegeben wird. Dementsprechend kann die Grenzflacbenstruktur zwischen der antifenomagnetischen 
Schicht 4 und der in diiektem Kontakt mit dieser antifenomagnetischen Scbidit 4 ausgebildeten festgelegten Magnet- 
schicht 3 (oder der freien Magnetscbicht oder der Magnetowiderstandsschicht 12) nicht-kohSrent gemacht werden, wo- 

55 duicb ein grdBeres anisotropes Austausch-Magnetfeld erhalten wird und es m5glich ist, die Wedeigabe-Eigenschaflen 
gegenfiber dem Stand der Tbchnik zu verbessem. 

Um die Grenzflachenstniktur nicht-kohSient zu machen, ist es bevorzugt, daB die Kristallausrichtung der antiferroma- 
gnetischen Schicht 4 von der Kristallausrichtung der festgelegten Magnetscbicht 3 versdiieden ist 

Nicht-Koharenz der GrenzfiachensUnktur ermdglicht es, ein anisotropes Austausch-Magnetfeld zu erhalten, weil es 

60 die Warmebehandlung der KristallsUiiktur der antifenomagnetischen Schicht 4 erlaubt, von dem ungeordneten Gitter in 
das geordnete Gitter umgeformt zu werden. Es ist jedodi bevorzugt, einen Teil der KristallsUuktur in das geoidnete Git- 
ter umzuwandeln, da ein Anhaftungsproblera venirsachl wird, weim die gesamte KristallsUruktur in die geordnete Struk- 
tur umgewandelt wird. Wenn die antifenomagnetische Schicht 4 aus der PtMn-Legierung ausgebildet ist, ist es beispiels- 
weise bevorzugt, daB das Verhaltnis c/a zwischen den Gitterkonstanten a und c der antiferromagnetischen Schicht 4 nach 

65 der Warmebehandlung in dem Bereicbs von 0,93 bis 0,99 liegt (das Vferhaltnis c/a zwischen den Gitterkonstanten a und c 
ist 0,918, wenn sich die gesamte KristallsUuktur in das geordnete Gitter umwandelt). 

Bei der vorliegenden Erfindung ist der Aufbau der Schichten des Magnetowiderstandselements nicht immer auf den in 
Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigten Aufbau bescbrankt Bei dem in Fig. 1 gezeigten Einfach-Dunnschichteiement vom Drehven- 
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til-Typ kann beispielsweise die AusUusch-Vormagnelisierschicht unler der freien Magnetschichl 1 ausgebildet werden 
mil einer Lucke von der Spurbreite TV, ohne die Hart- Vormagnedsierschicbten 5^ auszubilden. Andererseiis konnen bei 
dem Einfach-Dunnschichielement vom Drehvendl-IVp, das in Fig. 2 gezeigt isi, die Hart-Vormagnetisierschichlen an 
bdden Seilen der sechs Schichlen von der Unteriage 6 bis zu der Schutzschichl 7 oder zumindesl an beiden Seiten der 
freien Magnetschichl ausgebildet werden, ohne die Ausiauscb-Vbrmagnedsierschichlen 9,9 auszubilden. s 

Fig. 5 ist ein Querschnitl des Lesekopfes, in dem die in Fig. 1 bis F^. 4 gezeigten Magnetowiderstandselement- 
Schichten ausgebildet sind, von der dem Aufzeichnungsmedium gegeniiberiiegenden Seite gesehen. 

Die Bezugsziffer 20 entsphcht der unteren Schutz- oder Abscfairmscbicht, die beispielsweise aus der I^e-Legiening 
ausgebildet ist, und auf dieser unteien Abscbinnschicht 20 ist cine untece Spaltschicht 21 ausgebildet. Die in 1 bis 
Fig. 4 gezeigte Magnetowiderstandselement-Scbicht 22 ist auf der unteren Spaltschicht 21 ausgebildet, und die obere to 
Spaltschicht 23 ist auf der Magnetowiderstandselement-Schicht 22 ausgebildet, wobei die aus der f^e-Legierung aus- 
gebildete obeie Abschirmschicht 24 auf der oberen Spaltschicht 23 ausgebildet ist. 

Die untere Spaltschicht 21 und die chore Spaltschicht 23 sind aus cinem Isoliennaterial wie Si02 und AI2O3 (Alumi- 
niumoxid) ausgebildet Die Lange von der unteren Spaltschicht 21 zu der oberen Spaltschicht 23 entspricht der Spalt- 
lange G 1 . Je kleiner die SpalUange ist, desto hoher ist die Aulzeichnungsdichte, auf die der Kopf ansprecben kann. 15 

BEISPIEL 

Zuerst wurde eine aus dem nachstehend beschriebenen Filmaufbau zusammengesetztc Vielfachschicht erfindungsge- 
ma£ abgeschieden, um die Beziehung zwischen dem Pt-Gehalt als ein die antifenomagnedsche Schicht aufbauendes 20 
Element und der Gitterkonstanten der antifenomagnetischen Schicht zu untersuchen. 

Der Film Oder die Schicht wurde in der folgenden Reihenfolge, von unten nach oben, abgeschieden: Si-Substrat/Ahi- 
miniumoxid/Unterlage: Ta (100)^estgclegte Magnetschichl: NiFe (300)/antiferroniagnetische Schicht: PlMn (300)/R 
(lOO). Die Zahien in iQammem geben die Schichidicke id AugstroiJi-^uheiiea (A) as. 

Die Beziehung zwischen dem Pt-Gehalt und der Gitterkonstanten der antiferromagnetischen Schicht wurde vor dem 25 
Unterziehen einer WSrmebehandlung mittels des 9/20-Rdntgenbeugungsverfahrens aus der Lage des Spitzenwerts in 
dem Beugungsmuster experimentell bestimmt 

Aus Fig. 6 ist deutlich, dafi die Gitteikonstante der antifenomagnetischen Schicht (PtMn-Schicht) groB wild, wenn der 
Pl-Gehalt erhoht wird. Die Gitterkonstante der die fes^elegte Magnetschichl aufbauenden NiPe-Legieiung, CoFe-Le- 
gierung und Co betragt etwa 3,5 bis 3,6 A. 30 

Dann wurden zwei \^elfachschichten. auf denen oder unler denen die antiferromagnetische Schicht ausgebildet 
wurde, mittels des Gleichstrom-Magnetron-Aufslaubungsverfahrens abgeschieden, und die Beziehung zwischea dem Pl- 
Gehalt (einem die antiferromagnetische Schicht aufbauenden Element) nach dem Unterziehen einer Warmebehandlung 
und dem anisotropen Austausch-Magnetfeld wurde untersucht Die Ergebnisse sind in Fig. 7 gezeigt 

Der Schichtaufbau, bei dem die antiferromagnetische Schicht unter der festgelegten Magnetschichl ausgebildet ist, 35 
wurde, von unten nach oben, in der folgenden Reihenfolge abgeschieden: Si-Substrat/AluminiumoxidAJnteiiage: Ta 
(SOyantiferromagnetische Schicht PlMn (300)/festgelegte Magnetschichl: Co9oFeio (30)/Schulzschicht Ta (100). Der 
Schichtaufbau, bei dem die antifOTomagnetische Schicht auf der festgelegten Magnetschichl ausgebildet ist, wurde, von 
unten nach oben, in der folgenden Reihenfolge abgeschieden: Si-Substrat/AluminiumoxidAh (50)/festgelegte Magnet- 
schicht Co9oFeio (30)/antiferromagnetische Schicht (300)/Schutzschicht Ta (100). Die Zahien in den Klammcm geben 40 
die Schichidicke in der Einheit Angstrom (A) an. 

Die Bedingungen der Warmebehandlung waren: drei Stunden Ifemperaturanstieg, dann dreistflndiges Halten der Tem- 
peratur von 240X und drei Stunden Temperaturabsenken. Dor Grad an Vakuum fiir die WSrmebehandlung war 5x10^^ 
Torr oder weniger. 

Aus Fig. 7 ist deutlich, daS in bdden ROlen, wenn die antifenomagnetische Schicht (die Schicht aus PtMn-Legienmg) 45 
auf bzw. unter der festgelegten Magnetschicht ausgebildet ist, das anisotrope Austausch-Magnetfeld erhoht wird, wenn 
der R-Gehalt auf bis zu 50 Alomprozent ansteigt, aber das anisotrope Austausch-Magnetfeld allmahlich verringejt wird, 
wenn der Pt-Gehalt etwa 50 Atomprozent oder mehr betragt 

Es versteht sich, dafi zur Erhaltung eines anisostropen Auslausch-Magnetfelds von 400 Oe oder mehr der Pt-Gehalt 
passend in dem Bereich von 44 bis 57 Atomprozent eingestelll werden kann, wenn die antiferromagnetische Schicht (die 50 
PlMn-SchichO unter der festgelegten Magnetschichl ausgebildet wird, wahrend der Pt-Gchall passend in dem Bereich 
von 47 bis 57 Atomprozent eingestelll werden kann, wenn die antiferromagnetische Schicht (die PtMn-Schicht) auf der 
festgelegten Magnetschicht ausgebildet wird. 

Es versteht sich, dafi zur Erhaltung eines anisotropen Auslausch-Magnetfelds von 600 Oe oder mehr der Pl-Gehalt 
passend in dem Bereich von 46 bis 55 Atomprozent eingestelll werden kann, werm die antiferromagnetische Schicht (die 55 
PtMn-Schicht) unter der festgelegten Magnetschicht ausgebildet wird, wShrend der Pt-Gehalt passend in dem Bereich 
von 50 bis 55 Atomprozent eingestelll werden kann, wenn die antiferromagnetische Schicht (die PtMn-Schicht) auf der 
festgelegten Magnetschicht ausgebildet wird. 

Auf der Basis der vorslehenden experimentellen Ergebnisse wurdoi vier Arten von ^elfachschichten abgeschieden, 
in denen das Zusammensetzungsverhaltnis der antiferromagnetischen Schicht (der PtMn-Schicht) passend dngestellt 60 
war, zusammen mil einer Art von viellagiger Sdiicht als ein Vergleichsbeispiel, und der Ausrichtungsgrad und das an- 
isotrope Austausch-Magnetfeld jeder Schicht wurde untersucht Die Eigebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt 
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Die vieilagigen SchicfateD in den Bdspielen 1 bis 3 sind Einfacb-Dtimischichteleinente vom Drehvendl-iyp und die 
viellagige Schicht in dem Bdspiel 4 entspricht einem Doppei-Dunnschichtelement vom Drebvendi-'Q^p. Die viellagige 
ScMcht in dem Veigldchsbeispiel 5 hat den gleichen Schicht-Aufbau wie die viellagige Schicht in dem Bdspiel 3» wobd 
65 Dur die Zusammensetzungsvertialtnisse der antifenomagnetischen Schicht (der PtMn-Schicht) voneinander verschieden 
sind. 

In der vieilagigen Schicht in Beispiel 1 sind die CoFe- und die Ni-Fe-Legierung auf die Cu-Schicht (die nicbtmagne- 
tische leitfahige Schicht) laminiert, und die fieie Magnetschicbt ist aus diesen zwei Schichten zusammengesetzt. In Shn- 
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licher Weise werden in der viellagigen Schichi in Bdspiel 3 die Ni-Fe- und die CoFe-Legicrung unter die Cu-Schicht 
(die nichtmagnelische leitfahige Schicht) laminierl, und die freie Magnetschicht ist aus diesen zwei Schichten zusam- 
mengesetzt In der viellagigen Schichi in Beispiel 4 sind die CoFc-, hTi-Fe- und die Co-Fe-Legiening zwischen die zwei 
Cu-Schichten (mchtmagnetische leitfahige Scbichlen) laminiert, und die freie Magnetschicht ist aus diesen zwd Schich- 
ten zusanunengesetzt 

Wie in Tabelle 1 gezeigi ist, wird in der vieUagigen Schicht des Vergleichsbeispiels 5 an der GrenzflSche KohSreoz be- 
obachtei, obwohl die Gitter-Kohaienz an der GreozflSche zwischen der PtMn-Legierung-Schicht (antifenomagnetische 
Schicht) und der CoFe-Leeienuig-Schicht (festgelegte Magnetschicht) nicht beobachtet wird. 

Was die Spalte mit der Uberschrift "Ordnungsgrad von PtMn nach Warmebehandlung bei 240^C" betii£Et, werden die 
viellagigen Schichten der Beispiele 1 bis 4 als *0** bewertet, wahrend die viellagige Schicht in >^leicbsbeispiel 5 als 
"x" bewertet wird. 

Was die Spaltcn mit demTitel "Anisotiopes Austausch-Magnetfeld" und "Widerslands-Anderungsrate" betrifift, besit- 
zen die viellagigen Schichten der Beispiele 1 bis 4 ein groBes anisotropes Austausch-Magnetfeld und eine groBe Wder- 
stands-Anderungsrate, aber das anisotrope Austausch-Magnetfeld und die Widerstands-Anderungsrate bei dem Ver- 
gleichsbeispiel 5 sind belrachtlich kleiner als diejenigen der viellagigen Schichten der Beispiele 1 bis 4. 

Diese experimeniellen Ergebnisse stehen in Beziehung mit dem Zusammensetzungsveihalinis der PtMn-Lcgierung. 
Wie in Tabelle 1 gezeigt ist, ist der Pt-Gehalt der PtMn-Legierung in den Beispielen 1 bis 4 49 bis 51 Alomprozent im 
Vergleich mit dem Pt-Gehalt von 44 Alomprozent in der PtMn-Legierung in \feigieichsbeispiel 5, 

Was Fig, 6 betrififl (vor der Warmebehandlung), isi klar, daB die Gitterkonstante der PtMn-Legierung in dem \fer- 
gleichsbeispiel 5 kleiner ist als die Gitterkonstanten der PtMn-Legierung in den Beispielen 1 bis 4, was anzeigt, daB der 
Untorschied zwischen den Gitterkonstanten der PtMn-Schicht (antiferromagnetische Schicht) und der CoFe-Schicht 
(festgelegte Magnetschicht) in dem Vergleichsbeispiel 5 kleiner ist als in den Bei^ielen 1 bis 4. 

Dies bedeutet, daB bei den Schritten vor der WSrmebehandlung in dem Vergleichsbeispiel 5 die GrenzflSdienstniktur 
in der vieUagigen Schicht zwischen PlMn- uikI CoFe-Schicht ieichi koharent ist, wahrend in den Bcispieleu I bis 4 In dwi 
viellagigen Schichten die GrenzflSchenstniktur zwischen PtMn- und CoFe-Schicht leichi nicht-koharent ist. 

Obwohl die Kristallstrukturen in den Beispielen 1 bis 4 und in dem Vergleichsbeispiel 5 vor der Warmebehandlung 
ungeordnete Gitter (tetragonal-flachenzentrierte Gitter) annehmen, kann die Kristallstruktur der PtMn-Schicht in dem 
Vergleichsbeispiel 5, in dem die Grenzflachenstruklur koharent gemacht ist, wodurch ein Qidnen kaum voranschreiten 
kann, nicht von dem ungecndneten Gitter in das geordnete Gitter umgewandelt werden, selbst wenn eine Warmebehand- 
lung angewendel wird. 

Im Gegensatz dazu wird in den Beispielen 1 bis 4, in denen die Grenzflacbenslruktur nicht-koharent gemacht ist, wo- 
durch ein ausreichendes Ordnen stattfinden kann, durch Anwenden einer Warmebehandlung ein Teil der Kristallstruktur 
der PlMn-Schicht von dem ungeordneten Gitter in das geordnete Gitter umgewandelt 

Fig. 8 ist eine Aufnahme mit hochaufldsender TEM (Transmissionselektronenmikroskopie), die die Grenzflachen- 
struklur der PtMn-Schicht und der CoFe-Schicht nach der Warmebehandlung in Beispiel 3 zeigt 35 

Wie in Fig. 8 gezeigt ist, paBt die Richning der Ausrichtung der PtMn- Atome nicht mit der Richtung der Ausrichtung 
da: CoFe-Atome an der Grenze zwischen der PtMn-Schicht und der CoFe-Schicht zusammen, wobei ein nicht-koharen- 
tes Gitter gebildet wird. 

Fig, 9 ist die Aufnahme mit hochauflosender TEM (TVansmissionselekUx>nenmikroskopie), die die Grenzflachenstruk- 
lur der PtMn-Schicht und der CoFe-Schicht nach der Warmebehandlung in \^leichsbeispiel 5 zdgt 40 

Lie Richtung der Ausrichtung der PtFe- Atome paSt mit der Richtung der Ausrichtung der CoFe-Atome an der Grenz- 
flSche zwisdien der PlFe- und der CoFe-Schicht zusammen, wie cs in Rg. 9 gezeigt ist, so dafi sie cine kohSrenle Bezie- 
hung zueinander zeigen. 

Fig, 10 zeigt den Ordnungsgrad der PlMn- Atome in der viellagigen Schicht in Beispiel 3, wahrend Fig. 11 die expe- 
rimeniellen Ergebnisse von Messungen des Ordnungsgrads der PtMn- Atome in der vieUagigen Schicht in Vergleichsbei- 45 
spiel 5 zeigt. 

In dem Experiment wurde der Wnkel zwischen den beiden aquivalenten (111) Ebenen in der PtMn-Legierung gemes- 
sen, und der Ordnungsgrad wurde aus dem Winkel zwischen den zwei Ebenen bestimmt Die horizontale Achse cnl- 
spricht dem Abstand von der Grenzflache zwischen der PtMn- und der CoFe-Ebene zu der Seite der PtMn-Ebene. 

Wie in Fig. 10 gezeigt ist, schwankt der Winkel zwischen den { 11 1 } Ebenen zwischen Winkehi von etwa 65** bis 72**, 50 
was anzeigt, daB in der Kristallstruktur der PtMn-Schicht ein Teil des ungeordneten Gitters vor der Warmebehandlung in 
ein geordnetes Gitter umgewandelt wurde. 

Im Gegensatz zu der vorstehenden Beobachtung konzentrieren sich die gemessenen Winkeln zwischen den {111) 
Ebenen in dem Bereich von etwa 80 bis 71°, was zeigt, daB die Kristallstruktur der PtMn-Schicht selbst nach der War- 
mebehandlung das ungeordnete Gitter vor der Warmebehandlung bleibt. 55 

Wie bisher beschrieben wurde, kann in der viellagigen Schicht in den Beispielen 1 bis 4 die GrenzflSchenstniktur 
nicht-koharent gemacht werden durch Einstellen des Pt-Gehalls der PtMn-Schicht auf 49 bis 51 Alomprozent, wodurch 
erlaubt wird, dafi das Ordnen ricbtig vor sich gehL Daher hat das anisotrope Austauschmagnelfeld, das an der GrenzflS- 
che zwischen der PtMn- und der CoFe-Schicht erzeugt wird, einen sehr groBen Wert, wie aus Fig. 7 ersichtlich ist 

Andererseits ist in der viellagigen Schicht im Vergleichsbeispiel 5 der Pt-Gehalt der PtMn-Legierung nur 44 Alompro- 60 
zent, so dafi die GrenzflachensUuktur koharent wird. Dementsprechend findet kein Ordnen statt, was dazu ftihrt, dafi an 
der Grenzfliche zwischen der PlMn- und der CoFc-Schicht ein sehr kleines anisotropes Austausch-Magnetfeld erzeugt 
wird, wie aus Fig. 7 ofifensichtlicb ist 

Es ist bcvorzugt, daB die Kristallausrichtung der PtMn-Schicht von der Kristallausrichtung der CoFe-Schicht verschie- 
den ist, um zu eriauben, daB die Grenzflachenstruklur zwischen der PlMn- und der CoFe-Schichl nicht-koharent ist 65 

Die BegrifFe "stark", "mittel" und "gering" bezuglich des Ausrichtungsgrads der { 111) Ebene, wie in TabeUe 1 ge- 
zeigt, siellen den Grad der bevorzugten Ausrichtung in Richtung der Schichtflache dac 

Wie in Tabelle 1 gezeigi ist, wurde festgestelli, dafi sowohl der Ausrichlungsgrad der { 11 1 } Ebene der PlMn-Schicht 
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in Veigleichsbeispiel 5 als auch der Ausrichtungsgrad der { 1 1 1 } Ebene der CoFe-Schicht (festgelegte MagDetschicht) in 
Veigleicbsbeispiel 5 "stark" isL 

Was den Aufbau der Schicht in fieispiel 3 betiifft, sind die { 11 1 ) Ebenen der auf einer l^Schidit ausgebildeten ^^Fe- 
SchichL, CoFe-Schicbt (freie Magnetscfaicht), Cu-Schicht (nichtmagnetische leitfahige Schicht) und CoFe-Schicht (fest- 

. 5 gelegte Magnetschicht) stark ausgerichtet dadurch, daB sie durcb die Ik-Schicht als eine Unterlage stark beeinfluBt wer- 
deo. Mit Bezugnahme auf Fig. 6 wird klar, daB die {111 ) Ebene der PlMn-Schicht unter dem starken EinfluB dcs Aus- 
richcungsgrads der {111} Ebene der CoFe-Legierung bevorzugt in der Richtung der Schichtflache ausgerichtet ist, weil 
der Untcrschied zwischen der Gitterkonstante der CoFe-Schicht (festgelegte Magnetschicht) und der Gitterkonstante der 
PtMn-Schicht (antiferromagnetische Schicht) vor der Wannebehandlung klein ist 

10 Im Gegensatz dazu ist es aus Fig. 6 oflFensichtlich, dafi, obwohl die { 11 1 ) Ebenen der auf der Ta-Schicht ausgebildeten 
hTiFe-Schicht, CoFe-Schicht (freie Magnetschicht), Cu-Schicht (nichimagnedsche leitfahige Schicht) und CoFe-Schicht 
(festgelegte Magnetschicht) unter dem starken EinfluB der Ta-Schicht als eine Unterlage stark ausgerichtet werden, die 
{111) Ebene der PtMn-Schicht durch die Kristallausrichtung der CoFe-Schicht nicht stark beeinfluBt wird, wodurch der 
Ausrichtungsgrad in Richtung der Schichtflache verringerl wird, weil der Unterschied zwischen der Gitterkonstante der 

15 CoFe-Schicht (festgelegte Magnetschicht) und der Giuerkonstanle der PtMn-Schicht (antiferromagnetische Schicht) 
groB ist 

In den Beispielen 1 und 2, in denen die CoFe-Scbicbt (festgelegte Magnetschicht) auf die PtMn-Schicht lamimeit ist, 
wird der Ausrichtungsgrad der ( 1 1 1 } Ebene der CoFe-Schicht veningert durch das Ausbilden der CoFe-Schicht auf der 
PtMn-Schicht, wodurch die Kristallausrichtungen der PtMn-Schicht und der CoFe-Scbicht automatisch in unteischiedli- 

20 cheRichtungengelenkt werden. 

Die Beziehung zwischen dem Gehalt an dem Element X* und der Gitterkonstanten der R-Mn-X'-Legierung wurde 
dann in der vorliegenden Erfindung nach dem Ausbilden der antiferromagnetischen Schicht aus der PtMn-X*-Legierung 
PC = Ar) uniersucht. Der in dem Experiment verwendete Schichtaufbau war Si-Substrat/Aluminiumoxid/Ib 
(50)/Co9oFeio (30)/PtMn-X' (3(X))/Ta (1(X)) von unten nach oben. Die Zahlen in den Klammem geben die Schichtdicke in 

25 dcrEinheitAngstr6m(A)an. 

Zur Abscheidung der antiferromagnetischen Schicht wurden drei Arten von Targets mit dem Pt/Mn-Verhaltnis von 
6 : 4, 5 : 5 und 4 : 6 in die Zerstaubungsvorrichtung (Sputter-\forrichmng) gebracht Unter Verwendung eines Gleich- 
strom-MagneUx?n-Sputterverfahrens und eines lonensttahl-Sputterverfahrens wurde eine Schicht aus der Pt-Mn-X' (X' = 
Ar>Lcgierung abgeschieden, wobei die jeweiligen Tkgets unter verschiedenen GaseinlaBdrucken (Ar als das Element 

30 X) verwendet wurden. Die Beziehung zwischen dem Gehalt X* (X* = Ar), das in der Schicht aus der Pl-Mn-X* QC = Ar)- 
Legierung enthalten ist, und der Gitterkonstanten der Pt-Mn-X' (X* = Ar>Legierung wurde gemessen. Die ^ebnisse 
sind in Fig* 12 gezeigt. 

Fig. 12 zeigt, dafi die Gitterkonstante der Pt-Mo-X'-Legierung (X* s Ar) durch Erhdhen des Gehalts an dem Element 
X* (X* s Ar) in alien I^en, in denen das Zusammensetzungsverfaiknis zwischen Pt und Mn 6 : 4, 5 : 5 oder 4 : 6 ist. grofi 

35 wird. Die Gitterkonstante der hfiFe-Legienmg, der CoFe-Legierung oder von Co, welche die festgelegte Magnetschicht 
aufbauen, liegt in dem Bereich von etwa 3^ bis 3,6 A. Der Gehalt an dem Element X' (X* = Ar) wurde in diesem Expe- 
riment auf bis zu 4 Atomprozent erfadht, und irgendwelche Experimente, den Gehalt weiter zu erhdhen, wurden nicht 
durchgefiihrt, weil das als das Element X' zu verwendende Ar ein gasfbimiges Element ist und Ar dahec schwer in die 
Schicht inkorporiert wild, selbst wenn der Gasdruck erhdht wurde. 

40 Das bei dem vorstehenden Experiment verwendete R-Mn-X* (X* = Ar) wurde dann dem nachstehend beschriebenen 
Warmebehandlungsverfahren ausgesetzt Die Bedingungen der Warmebehandlung waren: 3 Stunden langes Ansteigen 
der Temperanar, 3 Stunden langes Halten der Temperatur von 240°C und 3 Stunden langes Absenken der Ibmperatur. 
Das Vakuum ftir die Wannebehandlung war 5x10^ Torr oder darunter. 

Fig. 1 3 ist eine grafische Darstellung, die die Beziehung zwischen dem Gehalt an dem Element X' (X* = Ar) in der Pt- 

45 Mn-X' (X* = Ar)-Legierung und der Hohe des an der Grenzflache zwischen der antiferromagnetischen Schicht und der 
festgelegten Magnetschicht erzeugten Austauschkopplungs-Magnetfelds zeigt 

We in Fig. 13 gezeigt ist, wird deutlich gemacht, daB das Austauschkopplungs-Magnetfeld um so mehr erhoht wird, 
je groBer der Gehalt an dem Element X* (X' = Ar) ist Dies bedeutet, daB durch Zugabe des Elements X* (X* = Ar) zu der 
PtMn-Legierung ein groBeres Austauschkopplungs-Magnetfeld erhalten werden kann im \%rgleich mit dem Austauscb- 

50 kopplungs-Magnetfeld, wenn kein Element X* (X* = Ar) zugegeben wird. 

Bel der vorliegenden Erfindung wuide getrennt eine antiferromagnetiscbe Schicht aus Pt-Mn-X* (X* s Mo) heigestellt, 
wobei ein anderes Element X* venvendet wurde, um die Beziehung zwischen dem Gehalt an dem Element X* (X* s Mo) 
und der Gitterkonstante der Pt-Mn-X' QC = Mo)-Legierung zu untersuchen. Der bei dem Experiment verwendete 
Schichtaufbau wan Si-Substrat/Aluminiumoxid/Ta (50)/Co9oFeio (30)/Pt-Mn-X* (300)/Ta (100) von unten nach oben. 

55 Die Zahlen in den Klammem stellen die Schichtdicke in der Einheit Angstrom (A) dan 

Ein zusammengesetztes TWgct, bei dem eine Spitze aus dem Element X* = Mo) an einem PtMn-T^et befestigi (pa- 
sted) war, wurde zur Abscheidung der antiferromagnetischen Schicht heigestellt Die Beziehung zwischen dem Gehalt 
an dem Element X' (X' = Mo) und der Gitterkonstante der Pt-Mn-X' (X' = Mo>Legierung wurde bestimmt mit einer va- 
riierenden Menge an dem Bement X* (X' = Mo) in dem Ikrget durch Variieren des Hachenanteils der Spitze auf dem Ihr- 

60 get Die experimentellen Ergebnisse sind in Fig, 14 gezeigt. 

Die Ergebnisse in Fig. 14 zeigen an, daB in alien Fallen, in denen das Zusammensetzungsverhaltnis zwischen R und 
Mn 6 : 4, 5 ; 5 oder 4 : 6 ist, die Gitterkonstante der Pt-Mn-X" (X* = Mo)-Legierung umso mehr erhoht wird, je groBer die 
Konzentration an dem Element X' (X' = Mo) in der Schicht ist. Die GiUe±onstanlen der die festgelegte Magnetschicht 
aufbauenden NiFe-Legicrung, CoFe-Legierung und Co sind in dem Bereich von etwa 3,5 bis 3,6, wie in Fig, 14 gezeigt 

65 ist 

Das bei dem vorstehenden Experiment verwendete Pt-Mn-X* (X* = Mo) wurde dann dem nachstehend beschriebenen 
Warmebehandlungsverfahren unterzogen. Die Bedingungen der Warmebehandlung waren: 3 Stunden lang Temperatur- 
anstieg, 3 Stundoi lang Halten der Temperatur von £k)°C und 3 Stunden lang Temperaturabsenkung. Das Vakuum fiir 
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die Wannebehandlung war 5 x 10^^ Torr oder weniger. 

Fig. 15 ist eine grafische Daistellung, die die Beziehung zwischen dem Gehalt an dem Element X* (X* = Mo) in der 
Schichi der Pt-Mn-X' QC = Mo)-Legierung und der Hohe des an der Grenzflache zwischen der antiferromagnetischeo 
Schicht und der festgelegten Magnetschicbt erzeugten Austauschkopplungs-Magnetfelds zeigt 

Aus Fig. 15 ist offensichtlicb, daB in alien P^en, in denen das ZusammensetzungsverfaSltnis zwischen Pt und Mn s 
6 : 4, 5 : 5 oder 4 : 6 ist, das Austauschkopplungs-Magnetfeld bei einem Gehalt an dem Element X* (X* = Mo) in der 
Schicht von etwa 3 Atomprozent oder mehr langsam veiringect wild Insbesondere ist es nicht bevoizugt, dafi der Gehalt 
X* (X' = Mo) etwa 10 Atomprozent oder mehr betragt, well das Austauschkopplungs-Magnetfeld sehr klein wild, selbst 
wenn das ZusammensetzungsverhSltnis zwischen Pt und Mn 1 : 1 ist 

Was den passenden Gehalt an dem Element X* pC = Mo) angeht, ist es bevorzugt, daB das Austauschkopplungs-Ma- lO 
gnetfeld staiker eifodht wird als in dem Fall, in dem kein Element X' (X* = Mo) enthallen ist oder wenn der Gehalt an dem 
Element X* (X* = Mo) in Atomprozent Null betragt. 

Wenn das Zusammensetzungsverhaltnis Pt:Mn 6 : 4 ist wird das Austauschkopplungs-Magnetfeld, wenn der Gehalt an 
dem Element X' = Mo) 1 Atomprozent oder weniger betragt stark^ erhoht als in dem Fall, wenn dor Gehalt an dem Ele- 
ment X QC = Mo) NuD Atomprozent betragt IS 

Wenn das ZusammensetzungsverhalUiis Mn J*t 1 : 1 ist wird das Austauschkopplungs-Magnetfeld, wenn do: Gehalt an 
dem Element X' = Mo) 7 Atomprozent oder weniger betragt starker erhoht als in dem Fall, wenn der Gehalt an dem Ele- 
ment X' pC = Mo) Null Atomprozent betragt. 

Wenn das Zusammensetzungsverhaltnis Pt:Mn 4 : 6 ist wird das Austauschkopplungs-Magnetfeld, wenn der Gehalt an 
dem Element X* = Mo) 10 Atomprozent oder weniger betrSgt staiker erhoht als in dem Fall, wenn der Gehalt an dem He* 20. 
ment X' (X* = Mo) Null Atonq)rozBnt betragt. 

Was die Unteigreoze ctes passenden Gebalts an dem Element X' QC - Mo) betrifft, wird das Austauschkopplungs-Ma- 
gn^eld bei dem Gehalt an dem Element X* (X* = Mo) von etwa 04 Atomprozent erfadht, wenn das Zusammensetzungs- 
vef baliols Ft : Mu 6 : 4 betragt Demeuisptechcud wuide eine UntcrgreriZc fiSr den Gehalt an dem Element X* (X* = Mo) 
von kleiner als 04 Atomprozent, oder 0,2 Atomprozent, bestimmt. 25 

Aus den experimentellen Eigebnissen wurde bei der vorliegenden Erfindung der bevorzugie Bereich fur das Element 
X* zu 0,2 bis 10 Atomprozent bestimmt Der bevorzugtere Bereich ist 04 bis 5 Atomprozent. 

Der vorstehend beschriebene bevorzugte Zusammensetzungsbereich fur das Element X' gilt nui; wenn das Verfaaltnis 
zwischen Pt (dem Element X) und Mn auf den Bereich von 4 : 6 bis 6 : 4 beschrankt ist 

We bisher genau beschiieben wurde, kann, wenn die antiferromagnetische Schicht in dem Austauschkopplungsfilm, 30 
der aus antiferromagnedscben Schichten und ferromagnetischen Schichten zusammengeselzt ist aus einer X-Mn-Legic- 
rung (in der X eines oder zwei oder mehrere der Elemenle Pt Pd, L; Rh, Ru und Os ist) ausgebildet ist die Grenzflachen- 
struktur zwischen der antiferromagneiischen Schicht und der ferromagnetischen Schicht durch passendes Einstellen des 
2Uisammensetzungsverfaaltnisses der antiferromagnetischen Schicht nicht-koharent sein, wodurch es m5glich ist, ein 
gr5Beies Austausch-Magnetfeld zu erhalten. 35 

Andererseits wird es ermoglicht, daB die GrenzHachenstruktur zvidschen der antiferromagnetischen Schicht und der 
ferromagnetischen Schicht (bei^ielsweise NiFe-Legierung) nicht-koharent ist, indem eine feste Losung vom Einlage- 
nings-iyp Oder eine feste Ldsung vom Subsdtutions-iyp des Elements X* (woiin das Element X' one oder zwei oder 
mehrere Arten der Hemente Ne, Ai; Kr, Xe, Be, B, C, N, Mg, Al, Si, P, Tl, V, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, Zr, Nb, Mo, 
Ag, Cd, Ir, Sn, Hf, Ta, W, Re, Au, Pb und Selteneidelemente ist) ausgebildet wiixi. 40 

Zur Erhaltung eines grSBeren anisotropen Austausch-Magnetfelds ist es bevorzugt dafi zumindest ein Ibil der Kri- 
stallstraktur der antiferromagnetischen Schicht bei dem Schritt der Wirmebehandlung dn flSchenzentriertes orthogona- 
les Gitter vom Llo-TVP (cin geordnetes Gitter) annimmt wobei das Verhalmis c^a zwischen den Gitterkonstanten a und c 
bevorzugt in dem Bereich von 0,93 bis 0,99 liegt 

Damit es der Grenzfiachenstruktur moglich wird, nicht-koharent zu werden, ist es auch bevorzugt dafi die Kristallaus- 45 
richtung der antiferromagnetischen Schicht von der Kristallausrichtung der ferromagnetischen Schicht an der GrenzflS- 
che zwischen ihnen verschieden ist 

Wie bisher beschrieben wurde, kann durch Verwenden der Austauschkopplungsschicht deren Grenzfiachenstruktur 
nicht-koharent ist fur ein Magnaowiderstandselement die Widerstands^derungsrate der Magnetowiderstandselement- 
schicbt erfadht werden und die Wedergabeeigenschaften verbessert werden. 50 

Patentanspriiche 

1. Austauschkopplungsschicht bei der eine antiferromagnetische Schicht (4) in direktem Kontakt mit einer ferro- 
magnetischen Schicht (3) ausgebildet ist ein anisouopes Austauschmagnetfeld an der GrenzfiSche zwischen der an- 5S 
tiferromagnetischen Schicht (4) und der ferromagnetischen Schicht (3) erzeugt wird und die Magnetisienmgsrich- 
tung der antiferromagnetischen Schicht in einer vorgeschriebenen Richtung festgelegt ist wobei die antiferroma- 
gnetische Schicht (4) aus einem antiferromagnetischen Material ausgebildet ist das mindestens die Elemente X 
(wobei X eines oder zwei oder mehrere der Elemente Pt Pd, Ir; Rh, Ru und Os ist) und Mn enthalt und wobei die 
Grenzfiachenstruktur zwischen der antiferromagnetischen Schicht und der ferromagnetischen Schicht nicht-koha- 60 
rent ist 

2. Austauschkopplungsschicht nach Anspruch 1, bei der die antiferromagnetische Schicht aus einer X-Mn-Legie- 
ning (wobei X eines oder zwei oder mehrere der Elemente Pt Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist) ausgebildet ist wobei die 
antiferromagnetische Schicht uber der ferromagnetischen Schicht ausgebildet ist mit dem Zusammensetzungsanteil 
von X an der X-Mn-Legierung in dem Bereich von 47 bis 57 Atomprozent. 65 

3. Austauschkopplungsschicht nach Anspruch 1, bei der die antiferromagnetische Schicht aus einer X-Mn-Legie- 
rung (wobei X eines oder zwei oder mehrere der Elemente Pt Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist) ausgebildet ist wobei die 
antiferromagnetische Schicht unter der ferromagnetischen Schicht ausgebildet ist mit dem Zusanunensetzungsan- 
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tdl von X an der X-Mn-Legiening in dem Bereicb von 47 bis 57 Atomprozent 

4. AustauschkopplungsscMcht nadi Anspiuch 1, bei der die andferromagnetisdie Schicht aus der X-Mn-Legierung 
(wobd X eines oder zwei oder mehrere der ELemente Pt, Pd, Ir, Rb, Ru und Os ist) ausgebiidet ist, wobd die and- 
fenomagnedscbe Schicht unter der fenomagnetiscben Schicht ausgebiidet ist mit dem Zusammensetzungsantdl 

. 5 von X an der X'Mn-LegieruDg in dem Bereich von 44 bis 57 Atomprozent 

5. AustauschkoppluDgsschicht nach einem der AnsprQche 1 bis 4, bei der die antifeiromagnetische Schicht (4) aus 
der X-Mn-Legierung ausgebiidet ist, wobei das Hemeni X Ft ist 

6. Austauschkopplungsschicht nach einem der Ansprucbe 1 bis 5, bei der die antifeiromagnetische Schicht (4) aus 
einer PtMn-Legierung ausgebiidet ist und das Veihaltnis (c/a) der Gitterkonstante a zu der Gitterkonstante c der an- 

10 tiferromagnetischen Schicht nach einer Warmebehandlung in dem Bereicb von 0,93 bis 0,99 liegt. 

7. Austauschkopplungsschicht nach Anspruch 1, bei der die antifeiromagnetische Schicht aus einer X-Mn-X-Le- 
gierung (in der X eines oder zwei oder mehrere der Elemente Pt, Pd, Ir, Rh, Ru und Os ist und X eine oder zwei oder 
mehrere Arten der Elemente Ne, Ar, Kr, Xe. Be, B, C, N, Mg, AI, Si, P, Ti, V. Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, Zr. Nb, 
Mo, Ag, Cd, Ir, Sn, Hf, Ta, W, Re, Au, Pb und der Seltenerdelemente ist) ausgebiidet ist 

15 8. Austauschkopplungsschicht nach Anspruch 1 oder 7, bei der die antifeiromagnetische Schicht (4) aus einer X- 
Mn-X-Legiening (wobei X dnes oder zwd oder mehrere der Elemente Pt, Pd, Ii; Rh, Ru und Os ist) ausgebiidet ist, 
wobei die X-Mn-X-Legierung dne feste L5sung vom Einlagerungs-lVp, bei der das Element X* in Zwischengitter- 
pl&tze in dem aus den Hementen X und Mn bestehenden Raumgitter eindringt, oder eine feste Ldsung vom Substi- 
tutions-lVp, bei der ein Teil der Gitteiplatze des aus den Blementen X und Mn bestehenden Kiistallgitters mit dem 

20 Element X* substimiert ist, ist 

9. Austauschkopplungsschicht nach Anspruch 7 oder 8, bei der der Zusammensetzungsanteil von X + X an der X- 
Mn-X-Legierung in dem Bereich von 47 bis 57 Atomprozent liegt 

10. Austauschkopplungsschicht nach einem der Anspiilche 7 bis 9, bei der die antifenpmagnetische Schicht unter 
der fenomagnetiscben Schicht ausgebiidet ist. 

25 11. Austauschkopplungsschicht nach einem der AnsprQche 7 bis 9, bei der die antiferromagnetische Schicht Qber 

der ferromagnetischen ausgebiidet ist 

12. Austauschkof^lungsschicht nach einem der AnspiUche 7 bis 11, bei der das ElementX in der X-Mn-X-Legie- 
rung R ist 

13. Austauschkopplungsschicht nach Anspruch 10, bei der die antifeiromagnetische Schicht unter der ferromagne- 
30 tischen ausgebiidet ist und der Zusammensetzungsanteil von X + X* an der X-Mn-X-Legierung in dem Bereich von 

44 bis 57 Atomprozent liegt 

14. Austauschkopplungsschicht nach Anspruch 7 oder 8, bei der die antiferromagnetische Schicht aus der X-Mn- 
X-Legierung (wobei X R ist) ausgebilctet ist und bd der die antifeiromagnetische Schicht Ober der ferromagneti- 
schen Scbicht ausgebiidet ist und der Zusammensetzungsanteil von X -i- X* an der X*Mn-X*-Legierung in dem Be- 

35 leich von 47 bis 57 Atomprozent liegt. 

15. Austauschkopplungsschicht nach dnem der AnsprQche 7 oder 8, bei der (fie antiferromagnetische Schicht aus 
der X-Mn-X'-Legierung (in der X Pt ist) ausgebiidet ist wobd die antifeiromagnetisdie Schicht unter der ferroma- 
gnetischen Schicht ausgebiidet ist und der Zusammensetzungsantdl von X + X* an der X-Mn-X-Legierung in dem 
Bereich von 44 bis 57 Aton^rozent liegt 

40 1 6. Austauschkopplungsschicht n ach einem der Anspiiiche 7 bis 1 5, bei der der Zusammensetzungsanteil des Ele- 

ments X* in dem Bereich von 0,2 bis 10 Atomprozent liegt 

17. Austauschkopplungsschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 16, bei der mindestens dn Teil der Kristalistruktur 
dor antifenromagnetischen Schicht (4) nach einer Warmebehandlung ein tetragonal-flachenzentriert geordnetes Git- 
ter vom LIq-TVp annimmt 

45 18. Austauschkopplungsschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 17, bei der die Kristallausrichlung der antifenro- 

magnetischen Schicht (4) verschieden ist von der Kristallausrichtung der ferromagnetischen Schicht an der Grenz- 
fiache zwischen der antifenromagnetischen Schicht und der ferromagnetischen Schicht 

19. Austauschkopplungsschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 18, bd der der Ausricbtungsgrad der { 111 } Ebene 
der antifeiromagnetischen Schicht geringer ist als der Ausricbtungsgrad der feiromagnetiscben Schicht oder bei der 

50 die Ebene nicht ausgerichtet ist im Gegensatz zu der {111} Ebene der ferromagnetischen Schicht, die bevorzugt in 

der Ricbtung parallel zu der Grenzfiache mit der antifenomagnedschen Schicht ausgerichtet ist 

20. Austauschkopplungsschicht nach dnem der Aniqxriiche 1 bis 18, bd der der Ausricbtungsgrad der (111 ) Ebene 
der feiromagnetiscben Schicht geringer ist als der Ausricbtungsgrad der antiferromagnedschen Schicht, oder bei <fer 
die Ebene nicht ausgerichtet ist im Gegensatz zu der { 1 1 1 ) Ebene der antifenomagnedschen ScMcht, die bevorzugt 

55 in der Richtung parallel zu der Grenzfladie n^it der feiromagnedschen Schicht au^erichtet ist. 

21. Austauschkopplungsschicht nach dnem der AnsprQche 1 bis 18, bei der sowohl der Ausricbtungsgrad der 
{111) Ebene der antiferromagnedschen Schicht in der Richmng parallel zu der Grenzfiache zwischen der antiferro- 
magnedschen Schicht und der ferromagnetischen Schicht als auch der Ausricbtungsgrad der {111} Ebene der fer- 
romagnetischen Schicht gering ist oder bdde Ebenen nicht ausgerichtet sind, wobd die Kristallebenen mit Aus- 

60 nahme der {111} Ebenen bevorzugt in der Richtung parallel zu der Grenzfiache ausgerichtet sind mit verschiedenen 

Kristallausrichtungen zwischen der antifenomagnedschen Schicht und der ferromagnetischen Schicht 

22. Austauschkopplungsschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 21, bei der das Zusanunensetzungsverhaltnis 
(X : Mn) der Elemente X und Mn in dem Bereich von 4 : 6 bis 6 : 4 liegt. 

23. Austauschkopplungsschicht nach einem der AnsprQche 1 bis 22, bei der der Zusammensetzungsanteil von X an 
65 der X-Mn-Legierung oder der Zusammensetzungsanteil von X + X' an der X-Mn-X'-Legierung in dem Bereich von 

50 bis 56 Atomprozent liegt 

24. Austauschkopplungsschicht nach dnem der AnsprQche 1 bis 22, bd der der Zusammensetzungsanteil von X an 
der X-Mn-Legierung oder der Zusammensetzungsantdl von X + X an der X-Mn-X-Legierung in dem Bereich von 
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46 bis 55 Atomprozent liegt 

25. Magnetowiderstandselement niit einer antifenomagnedscheD Scbicht (4), einer festgelegten Magnetschicfat 
(3), die in diiektem Kontakt mit der antiferromagnetischen Schicbt ausgebildet ist und in der die MagDetisienings- 
richtimg durcb ein anisotropes Austauschmagnetfeld mil der astifeiromagnetiscben Scbicbt festgelegt ist, einer 
freien Magnetschicfat (1)» die uber oder unter der festgelegten Magnetschicfat via einer nicfatmagnetiscben leitfabi- 5 
gen Scbicbt (2) ausgebildet ist, einer Mirmagnetisierscfaicbt (5) zum Ausricbten der Magnetisierungsricbtung der 
fieien Magnetschicfat (1) in der Ricfatung, die die Magnetisierungsricbtung der festgelegten Magnetscfaicfat (3) 
loeuzt, und mit einer leitfShigen Scbicbt (8) zum Mitteilen eines Abtaststroms an die festgel^e Magnetschicfat und 

die nichtmagnetische leit^hige Scbicbt, 

wobei die antiferromagnetische Scbicbt (4) und die festgelegte Magnetscbicht (3), die in direktem Kontakt mit der to 
antifenomagnetiscben Schicbt ausgebildet ist, aus der Austauscbkopplungsschicht gemafi einem der Anspriiche 1 
bis 24 ausgebildet sind. 

26. Magnetowiderstandselement nach Anspruch 25, bd dem die antiferromagnetische Scbicht (4, 9) an der oberen 
Oder unteten Seite der freien Magnetscbicht (1) mit einer Lucke von einer Spurbreite IV ausgebildet ist, wobei die 
antiferromagnetiscbe Scbicht und die freie Magnetscbicht aus der Austauscbkopplungsschicht gemaB einem der IS 
Anspriiche 1 bis 24 ausgebildet sind. 

27. Magnetowiderstandselement nach Anspruch 26, bei dem die antifenromagnetiscfae Scbicht (4, 9) an die obere 
Oder untere Seite der freien Magnetscbicht (1) laminiert ist. 

28. Magnetowiderstandselement mit nichtmagnetischen ieitfabigen Schicbten (2), die an die obere und untere Fla- 
cfae der freien Magnetschicfat (1) lamini^ sind, festgelegten magnetiscfaen Schiditen (3), die auf <fer Oberseite ei- 20 
ner der mcbtmagnetischen leitflhigen Schicbten (2) und unt^ der Unterseite der anderen der nichtmagnetiscben 
leit^higen Schicfaten (2) gelegen dnd, antifenomagnetiscfaen Scfaicfaten (4), die auf der Oberseite eioer der festge- 
legten magnetlschen Schicfaten (3) und unter der Unterseite der anderen der festgelegten magnetiscfaen Scfaicfaten 

(3) gelegen sind, um die Magnetisierungsrichtungen der jeweiligen festgelegten magnetiscfaen Scmchicn mittels ei- 
nes anisotropen Austauschmagnetfelds in einer voigescliriebenen Richtung festzulegen, und mit einer V>rmagneti- 2S 
sierschicht (5) zum Ausricbten der Magnetisierungsricbtung der freien Magnetscbicht in der Richtung, die die Ma- 
gnetisierungsricbtung der festgelegten magnetiscfaen Scbicht kreuzt, wobei die antiferromagnetische Schicbt (4) 
und die festgelegte Magnetscbicht (3), die in direktem Kontakt mit dieser antifeiromagnetiscben Scbicht ausgebil- 
det ist, aus der Austauscbkopplungsschicht gemaB einem der Anspruche 1 bis 24 ausgebildet sind. 

29. Magnetowiderstandselement mit einer Magnetowiderstandssicht (12) und einer via eine nichtmagnetische 30 
Scbicht (11) laminierten weichmagnetischen Schicbt (10), wobei die antiferromagnetische Scbicht (9) an der Ober- 
oder Unterseite der Magnetowiderstandsschicht mit einer Lucke von einer Spurbreite IV ausgebildet ist, wobei die 
antiferromagnetiscbe Scbicht und die Magnetowiderstandsschicht aus der Austauscbkopphingsschicbt gemaB ei- 
nem der AnsprOche 1 bis 24 ausgebildet sind. 

30. Magnetkopf, bei dem an der Oberseite und an der Unterseite des Magnetowiderstandselements gem§B einem 3S 
der Anspriiche 25 bis 29 Schutzschicfaten (20, 24) via Spaltschichten (21, 23) ausgebildet sind. 
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